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ÄUgenmne (Einfüljrung 

in bic 

Haturunf f enf cfjaf ten. 



I. Watur uttb Söiffenfdjaft. 

1. ettt^fittbuitgen unb Singe. 

3m toadjen guftanbe nehmen toir forttoäl)renb mit 
|>ilfe unferer ©inne irgenb ettoaä bon ber SöeÜ toat)i\ 
in toeldjer toir leben unb bon ber toir einen Xeil btlben ; 
toir finb un§ fort nnb fort betoufct, baf* toir füllen, Ijören 
ober rieben unb, toenn toir nidjt im ©unfein finb, aud) 
feljen; &on3ett3u3eitfd)me(fen toir aud). x 35ie auffold)e 
SBeif e getoonnene 6rf enntniä nennen toirßmpfinbung. 

2Benn toir eine biefer ßmpftnbungen f)aben, fo fagen 

toir: toir füf>len, tjören, rieben, feljen ober fdjmetfen 

ettoa3. x (Sin beftimmter ©eruct) fcerantafit unä jn ber 

SBemerfung, bafc toir 3toiebeln rieben ; ein beftimmter 

©efdjmacf , bafc toir Slpfcl fdjmecfen; ein beftimmter 

©eräufd), bafc toir einen SBagen ^ören; eine beftimmte 

grfdjemung t)or unferen Slugen, ba§ toir einen 33aum 

feljen,' unb ba3, toa£ toir fo mit «£>itfe unferer ©inne 

bemerf en, nennen toir ein 2) i n g ober einen ® e g e n ft a n b . / 

i 
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SBir fagen ferner Oon allen biefen 2>tngen ober ®egen= 
ftänben, bafc fie bie Ur fachen ber eben befprodjenen 
(Smpfinbungen finb, unb bie gmpfinbungen finb bie 
' Söirfungen biefer Urfadjen. 3um SSeiftnel: SBenn 
toir ein beftimmteä ©eräufdj l)ören, fagen toir, eä toirb 
burdf) einen borüberfal)renben Söagen t>erurfad)t, ober 
bafc es bie Söirfung eineä fcorüberfaijrenben SSagenS ift. 
Söenn toir einen SSranbgerud^ getoa^r toerben, galten 
toir \f)n für bie Söirfung eines brennenben ©egenftanbeö 
unb fe^en unä ängftlidf) nadj ber Urfacf>e be§ ©erucfyeS 
um. ©e^en toir einen 33aum, fo glauben toir, bafc ein 
Sing ober ©egenftanb Dorljanben ift, ber bie ©rfdjeinung 
in unferem ©eftdf)t3fefbe berurfacf)t. 

8. $te graße nad) bem „9»arum"? 
»a* (jetfet „erfrören"? 

2Ba£ ben SSranbgerud^ betrifft, fo fagen toir, 
toenn toir toirflid) ein geuer entbedft Ijaben: ent* 
toeber, toir fjaben bie Urfadje be3 ©erudjeä erfannt 
ober toir Ijaben ben ®r unb fjerauägefunben, toarutv 
ein Jöranbgerudf) toaIjrnef)mbar ift, mit anberen Söorten : 
toir f)aben i^n erflärt. ©omit l)eif$t baä „Söarum 9 ' 
eine* Singet toiffen ober e£ erflären, fo Diel afö feu~ 
/ Urfadje ju toiffen. 9lber baä, toa§ bie Urfadje eineä 
Singet ift, ift bie SBirfung eineö anberen. 9lef)men 
toir an, toir finben, bafc raudjenbeä ©trol) bie Urfadfje 
be$ 33ranbgeruci)e3 ift, fo fragen toir fofort, tooburci) 
es in 33ranb geriet, ober, toa£ ba£ ©rennen öerur= 
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fadjt Ijat. 33ieüeidjt finben toir, bafj ein angebranntes 
©trei^olj in ba£ ©trol) getoorfen toorben ift unb 
bann fagen toir, baä angebrannte ©trei^olj toar bie 
Urfadje beä geuerä. 6in ©treid^olj fftnnte fid) aber 
nidjt bort befinben, toenn eä ntdjt fcon jemanb borten 
getljan toorben toäre. 2)a3 Reifet alfo, ba£ 33orljanben= 
fein beä ©treid$olae3 ift eine äötrfung, toeldje jemanb 
afö Urfadje f)ert>orgebradjt l)at. 9hm fragen toir: 
toarum tt)at jemanb baä ©treidjfjolj bortfjin? ®e= 
fdjal) e§ auä Unadjtfamfeit, ober tl)at e8 jene 5ßerfon 
mit 9lbficf)t? Unb toenn le|tere£ ber $aE mar, toaä 
toar ba3 SJlotfo ober bie Urfadfje, toeldfje fie baau 
Deranlafcte ? Unb toa3 berechtigte fie ein foldjeä 2Jtotio 
ju Ijaben ? <B ift Mar, bafc fid) eine unenblidje 9teilje 
foldjer fragen auftoerfen liefce, fcon benen eine au§ ber 
anbern folgt. 

60 glauben toir, bafc alles bie SBirfung einer fcoran= 
gegangenen Urfadje ift, toetdje iljrerfeitä toieber bie 2öir= 
hing einer anberen Urfadje ift unb fo fort, burd) eine 
Äette t>on Urfadjen unb SBirfungen, bie fo toeit jurücf= 
ge^t, aß toir Suft ^aben, fie 3U Verfolgen. Sebe ©adje 
ift *rflärt, fobalb toir ü)re Urfadje, toarum fie bortjanben 
ift, entbeef t ^aben. 2>ie ©rflärung ift erfdjöpfenber, toenn 

,v bie Urfadje biefer Urfadje auffinben fönnen, unb je 
toeiitt toir bie Äette ber Urfadjen unb Söirfungen fcer* 
folgen fönnen, befto meljr befriebigt unä bie ßrflärung. 
Äeine förflärung einer ©adje fann jebodj ganj erfdjöpf enb 
fein, toeit ba8 menfd)lid)e Söiffen im beften ftalle nur 
eine feljr geringe ©tredfe amn 9lnfang alter Singe l)in 
jurüdfgefjen fann. 
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4. Gtaettfdxiftett mtb fträfte. 

SBenn ein ©egenftanb immer eine befonbere Sßirfimg 
berurfadjt, fo nennen toir biefe Sötrhmg manchmal eine 
(Hgenfdfyaft, mandjmat eine r a f t beä ®egenftanbe3 . 
©o fagt man : ber ®erud) fcon ^toiebeln ift eine gigen= 
fdjaft berfetben, toeit 3toiebeln immer biefen eigentüm= 
liefen ©erud} berurfadjen, toenn fie in bie 9tälje ber 
9iafe gebraut toerben, 33tet befitjt bie Sigenfdjaft ber 
©djtoere, toeit eS in unä immer ba§ ©cfü^l einer Saft 
berurf adjt, toenn toir eä in bie £anb nehmen. 6in ©trom 
t>at bie Äraft, ein 3Jlü^lenrab jn betoegen, toeit er 
bie 2)rel)ung beä 3tab& fcerurfadjt, unb eine giftige 
©cfytange beftijt bie Äraft, einen 9Jtenfd)en jn töten, 
toeit iljr 33ifc ben Job eine3 9Jienfd)en fcerurfadjen 
fann. (Sigenfdjaften unb Äräfte finb atfo getoiffe 9Bir= 
fungen, t)on ben ©egenftänben fcerurfadjt , toetdje bie= 
fetben befi|en. 

» 

5. ftünftlfafte unb nattitltdje ©egenftänbe. ^fatur. 

(Sine grofje 9lnjal}l ber ©egenftänbe, bie toir mit 
«gritfe unferer ©iuue toaljrnetjmen, toie 3.®. Käufer unb 
$au3geräte, SBagen unb ÜJlaf deinen, toerben f ünftlidje 
S)inge ober (Segen ftänbe genannt, toeit fie burdj bie 
ÖJefd^tcf lid^fett ober $ u n ft beä 9Jienfdjen geformt toorben 
finb, ja für getoöfjntid) nennt man fie Don 9)lenfd)en 
gemalt. 2lber eine toeit größere 2lnja^l t)on 3)ingen 
fcerbanf t ber #anb be£ 9)tenfd)en gar nidjtö unb fie toürben 
fein, toa£ fic finb, audfj toenn eä feine 9Jlenfdjen gäbe, fo 
3. 3J. ber Gimmel unb bie Söolfen, ©onne, 3)tonb unb 
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Sterne, ba£ 9Jteer mit feinen Stlipptn unb ben 
fteinigen ober fanbigen Ufern, bie «pget unb 2ljäler 
beS fteftlanbeS, fotoie alle totlben Jiere unb^ßflanjen. 
©erartige ©tnge toerben natürliche @egenftänbe 
genannt, unb in i^rer ©efamtf^eit mit bem Flamen 
91 a tur fcejeidfjnet. 

* * * 

6. fttmfüidf)e Singe Fwb mit natüclidie Singe, bie 
front SRenfcften geformt, sufammengefügt ober jerteiU 

motten finb. 

Obgleidj biefe Unterfdfjeibung jtoifd&en 91 a t u r unb 
Äunft, jtoifd^en natürlidjen unb fünftlidfjen 
Singen, fe^r leidjt gemacht unb t)ftd£)ft bequem ift, bürfen 
toir bodj nid)t fcergeffen, bafc toir im Örunbe alleS ber 
s Jtatur üerbanf en ; bafe f etbft jene fünftlicfjen ©egenftänbe, 
toeldje toir getoöljnltcj) als bon aRenfdjenljanb verfertigt 
bejeidf)nen, nur natürliche ©egenftänbe finb, bie ber 
9flenfd} umgeformt unb beränbert ^at, unb bafe ber 
s Utenfdj nicljtä erfd&affen fann, b. t). nidjtä tyrbox= 
bringen, toaS nid^t fd£)on in irgenbtoeldjer Qform borljer 
bagetoefen ift. Slud) bürfen toir ni<J)t bergeffen, bafj 
toenn ber 5Wenfd^ natürliche <&egenftanbe umformt, 
aufammenfügt ober jerteilt, er eä nur auf ©runb foldjer 
Äräftc ttjut, bie jenen atö natürlichen ©egenftänben 
angehören. 

Jfünftlidje 2)inge finb im ©runbe alle biejenigen, 
toeldf)e ber Xtxl ber 9tatur, ben toir 9!Jtenfcijt}eit nennen, 
burcf) feine ßintoirfung auf bic übrigen leite f)er= 
Vorbringt. 
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SBtr faredfjen Don her „2lnferttgung" einer Äifte, toa£ 
auä) ganj richtig ift, toenn toir bamit nur fagen tooüen, 
bafc toir bie Fretter geformt unb jufammengenagelt 
fabelt; ba3 «gwlj ift aber ein natürüdjer (Segenftanb, 
fotoie aucJ) baä @ifen ber 3läget. 6ine 1% ift aus; ben 
natürlichen ©egenftänben, ßtolb unb anbern 9Jletallen, 
©anb, ©oba unb Rubinen „angefertigt", bie auf toer= 
fd^tebene Söeife geformt unb jufammengeffigt toorben 
finb. Äleibungäftüdfe Serben au£ ben natürlid^en (Segen= 
ftänben, Söolte, SSaumtootte ober ©eibe „angefertigt", 
unb bie s )Jtenfdjen, toeldtje alle biefe 3)inge anfertigen, 
finb auch natürliche (Segenftänbe. 

£tfd£)ler, 5Jtaurer, ©djuhmadfjer unb alle übrigen 
«£>anbtoerfer unb Äünftler finb Seute, toeldje fo fcuel bon 
ben Gräften unb gtgenf(%aften getotffer natürlicher @e= 
genftänbe unb fcon ber Verfettung öon Urfadjen unb 
Söirfungen in ber 9latur gelernt haben, baf* fie baburch 
befähigt finb, biefe natürlichen (Segenftänbe aufammen= 
jufe^en unb umjuformen unb fie ben ^Jtenfdfjen nutzbar 
31t matten. 

Gin Xifchler f5nnte nicht einen ©tut)l „anfertigen", 
tote toir e3 bejeid^nen, toenn er nicht ettoaS über bie 
©igenfdjaften unb Äräfte be$ |>ol3e£ toüfcte. Sin |>uf= 
fd^mieb fann fein pfeifen „anfertigen", toenn er nid^t 
toeifc, ba& @ifen bie (Hgenfdjaft ^at, toeidfj ju toerben 
unb fich leidet in eine gform jammern ju laffen , toenn 
man eä rotglühenb macht. £>er giegetbrenner mufj 
biele ßigenfdjaften be3 ßehmeä fennen, unb ber fttempner 
f önnte feine 3lrbeit nicht ausführen, toenn er nicht toüfete, 
bafc 33)ei^eit unb 2>ehnbarfeit bem ölet eigentümlich 
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futb, imb ba& eä fchon bei mäßiger |n|e fdjmtfjt. S5te 
Sluäübung jebeä ©etoerbeö fe|t alfo eine gettriffe Äennt= 
TtiS natürlicher Urfadjen unb äöirfungen fcorauä, unb 
bie SBerfcottfommnung ber ©etoerbe ^ängt babon 
ab, ba£ toir mehr unb mehr über bie gtgenfdjaften 
unb Äräfte ber natürlichen ©egenfiänbe lernen, unb 
entbeefen, toie toir bie ßigenfdfjaften unb Äräfte ber 
3)inge unb bie SJejietjungen Don Urfac^e unb 2öir= 
fung jttnfchen ihnen 3U unferm eigenen Sorteile an= 









UM 









7. Stele Qegenftänbe itnb %ettettun$tn Don llrf adjc unb 
SBitfung in bet Statut ließen aufcet unferm Semd). 

Unter ben natürlichen ©egenftänben giebt e3, tute toir 
gefehen haben, triete, über btettrir berfügen unb ju unferm 
9iu|jen antpenben fönnen. Slber ben mäcf}ttgften fingen 
in ber 9latur unb ben ©liebem tum ürfache unb SBirfung, 
toelche fte berbinben, fielen wir gän jlicf) machtlos gegen= 
über. 2)te ©onne geht auf unb unter; ber 9Jtonb unb 
bie ©terne betoegen fidj am Gimmel fort ; f djöneä Söetter 
unb ©türme, Äälte unb ^ujje toechfeln ab ; ba§ 93leer ift 
heftig betoegt ober ruhig unb fpiegelglatt, jenachbember 
Sötnb ftürmifch barüber brauft ober ftd) legt; unzählige 
Spflanjen unb Xiere entftehen unb Vergehen, ohne bafe Sil- 
ben geringften ßinflufj auf ba$ majeftätifche 2)a£)tn= 
fd^reiten großer 9taturerfcheinungen ausüben fönnen ; 
©türme Verheeren bie eine @egenb, (Srbbeben jerftören eine 
anbere, unb bulf anifdfje 9lu3brüche berttriiften eine brttte ; 
ein guteä 3at)r f penbet hier Überfluß unb 2Bot)lhabenheit, 
toährenb bort eine anbauembe Xrodfentjeit junger unb 
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©eueren bringt. %n allen biefen gälten ift ein nnmitt< 
bareS (Angreifen beä 2Jtenf<ijen ganj erfolglos unb fo 
lange er uutotffenb ift, ift er ber bloße ©pielbaE ber 
größeren 9iaturfräfte. 

8. 3>ieCt?bttttttg ber Statut: e$ öefrftie^t nichts tum un* 

ßefäör ober burd) ^ufaü. 

2)a§ erfte, tpaS bie 9ftenf dfjen lernten, al§ fte begannen 
bie Statur forgfältig jn beobachten, toar, baß einige (£r= 
eigniffe in regelmäßiger £)rbt\ung ftattfinben, nnb baß 
mandfj e Urfacfjen immer bief elbe SHHrfnng hervorbringen. 
£)ie ©onne geht immer an einer ©eite be3 Rimmels 
auf unb an ber anberen unter; bie 9Dtonbtoed£)fel folgen 
in berfelben Söeife unb in gletdjmäßigen 3toifchen= 
räumen auf einanber; manche ©terne finfen.nie unter 
ben ^orijont ber (Segenb, in toeldfjer ttrir leben; bie 
Sahresjeiten finb mehr ober toeniget regelmäßig ; Söaffer 
fließt ftetS bergab; fteuer ift immer h«ß; SPflanjen 
toachfen au§ ©amen unb bringen neuen ©amen f)er= 
öor, auS bem toieber biefelbe 5Pflanjenart toächft; £iere 
toerben geboren, ttmehfen, erreichen baS Sllter ber Steife 
unb fterben Sahrhunbert auf 3fat)rl)unbert in bleiben 
Söeife. ©o fam ber SDteufdfj aEmählidt) au ber Sinnahme 
einer Crbnung ber Statur, einer SSeftänbigfeit in 
bem JßerfjältniS bon UrfacJje unb SBtrhmg ber 3)inge. 
s 3Jtan hielt 2>inge für erflärt, toenn man eine foldje 
Crbnung nachreifen fonnte, toährenb man Von 2)ingen, 
bie man nicht erftären fonnte, fagte, fie tuären t>ou 
ungefähr ober buref) gufall entftanben. . 
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216er je forgfdltigex bic 9latur beobachtet ttmrbe, 
befto me^r fanb man £>rbnung fcor^errfchenb, unb bic an= 
fdjeinenbe Unorbnung ertoieä ftdj nur aU eine fctjtoerer 
erfennbare Orbnung; heutigen £ag8 ift niemanb fo 
tl)öridjt, ju glauben, bafc irgenb etttmä toon ungefähr 
gefdfyieljt, ober bafc e3 toirflid^ 3ufatt b. f). ©reigniffe 
giebt, toeld&e feine Urfadje ^aben. Söenn toir fagen, 
e3 gefdfjief)t ettoaä burdj 3ufall, fo giebt jebermann 
ju, bafc toir bamit nur fagen tootten, toir toiffen bie 
Urfadfje ober ben (Srunb ntd^t, toarum biefeä befonbere 
©reignte ftattfinbet. Ungefähr unb 3 u fatt f int) nur 
umfd&reibenbe Seaeid&nungen unferer Untoiifen^eit. 3fn 
biefem Slugenbltcf, toäljrenb id) jum genfter hinauf 
felje, regnet unb ftürmt e3 ^eftig, unb bie 3 toci 9 c 
ber SSäume betoegen jtd^ toilb hin unb $er. (B lann 
fein, bafc ein 9Jlann unter einem biefer Saume ©df)u£ 
gefudfjt f)at, t>ieHeid)t fommt ein ftärferer Sötnbftofc 
a(3 geloöljnlid), e£ bridjt ein 9lft, fällt auf ben 3Jlann 
unb fcerte|t if)n gefährlidj. äöenn ba£ gefd^ie^t, toirb 
e£ ein „3ufatt" genannt toerben, ber 2)lann fagt 
trielleidjt, er ging zufällig" auä, fud£)te „jufällig" 
unter bem 39aume ©dfjutj unb fo gefdfjaf) ber „3ufatt". 
3>n bem ßreigniä liegt jebodf) fein 3ufall. ®cr ©türm 
ift bie Söirfung t>on Urfachen, bie melleidjt ^unbert 
s )Jteiten entfernt auf bie 2ltmofpf)äre eintoirfen. Sfebeö 
3ittern eines 33latte3 ift bie ftolge ber medjanifcJjen 
Äraft, tüeld^e ber SBinb auf bie berfclben auägefetjte 
Oberfläche ausübt. Söenn ber 2lft bricht fö gefd^t 
c3 infolge beä 3^mmenhangeö atoifdjen feiner Äraft 
unb ber ©tärfe be£ SBinbeä, unb bie Stellung beö 
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mannW unter bem »aume ift nur baä le^te ©lieb 
ber Äette t>on Urfadjen unb SBirhmgen, bie in natür= 
lieber ©rbnung auf etnanber gefolgt finb, fein 
gang toar bie SBirfung einer Urfadfje unb betoirfte 
fetnerfeitä, ba§ er unter bem Saume ©djutj fucijte. 

9lber fo lange toix nidjt tneife genug finb, biefe 
fcerttridfette $olge fcon Urfad^en unb Söirfungen 311 
enttoirren, toeldEje ju bem gatt beä 3lfte3 auf ben 
9Jtann führte, nennen tirir ein foldfjeä ©reigniä einen 
Maß. 

9. Siatitrgefefce. &efefce finb ttidftt tttfadjen* 

Söenn toix burdf) forgfältige unb tt)iebert)olte 3Je= 
obadjtung ju ber ®etoi$£)eit gelangt finb, bafc ettoas 
immer bie Urfad^c einer beftimmten Söirfung ift, ober 
bafc getoiffe (Sreigniffe immer in berfelben Crbnung 
fcor fid) gefjen, fo fpredjen toir fcon ber auf biefe 2öeife 
entbedften 2Bat)rt)eit als fcon einem Waturgefeij. So 
ift e3 ein 9taturgefeij, baf* jeber fdfytoere ©egenftanb 
aur grbe fällt , toenn er feinen Stütjpunft t)at ; e* 
ift ein Diaturgefetj , bafc 33lei im getoötjnltd^en £u= 
ftanbe toüäj unb fd^toer ift, toäljrenb geuerftein l)art 
unb jer6redf)lic£) ift, toeit unä bie ©rfa^rung leljtt, 
bafc fdf)toere ©egenftänbe oljne ©tü^punft immer <$ur 
6rbe fallen, bafc 93let im getoöf)nlicf)en guftanbe immer 
toeid) unb geuerftein immer Ijart ift. 

. 2öir fönnen in ber Xfyat atte$, toa% ttrir über bie 
Äräfte unb (Hgenfdfjaften t>on s Jtaturgegenftänben unb 
bie Drbnung ber 9tatur toiffen, att s Jtaturgefe£ be= 
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aeidjnen. <B ift jebodfj toünfdtjenätoert, nidjt ju ber* 
fleffen, bafc bte 9laturgefe^e niä)t bie Urfadjen ber 
Orbnung ber 9tatur finb, fonbern bafe ttrir nur burdj 
biefe ©efefje auäbrüdfen, toaä toir über jene Orbnung 
in (Srfaljrung gebraut Ijaben. Steine fallen nidjt in= 
folge be§ eben angeführten ©efe|e3 3ur @rbe, toie man 
oft unüberlegt fagt, fonbern baä ©efefc ift 9lu3brucf 
einer Iljatfadje, bie unfehlbar eintritt, fobalb fdjloere 
©egenftänbe auf ber Srboberflädje, u. a. and) Steine, 
fidj frei belegen fönnen. 

3)ie 9taturgefe|e gleiten in biefer Sejiefjung ben= 
jentgen ©efefcen, ioeldje bie 9Jtenfdjen felbft ftdj al$ 
SKegel il)re3 gegenfeitigen 5öerf)alten£ ju geben pflegen. 
@8 giebt ©efetje über bie Seaaljtung fcon Steuern 
unb ©efe^e gegen 35tebftal)l ober TOorb. ©a8 ©efe^ 
ift jebod) loeber bie Urfadje bafcon, ba§ ein Wann 
feine Steuern bejaht, nodj ift eS bie Urfadje babon, 
bafc er nidjt ftieljtt ober ntorbet. 2)a3 ©efefc ftetft 
einfad) feft, toa$ mit einem 9ftanne gefdEjetjett toirb, 
toenn er feine Steuern nidjt bejaht ober toenn er 
einen 35tebftaljl ober 9Jlorb begetjt, unb bie Urfadje 
babon, baf$ er feine Steuern bejaht ober bon einem 
Sßerbredjen abfielt, ift (in Ermangelung eine* ebleren 
2lntrtebeä) bie fturdjt bor ben folgen, meldte gurd)t 
bie Söirfung feineä ©laubenä an biefe Seftimmung 
beä ©efefceS ift. Sin menfdjlidfjeä ©efe£ fagt un8, 
toaä bie menfdjlidfje ©efeEfdjaft unter getoiffen $er= 
pltniffen tljun brirb, toäljrenb ein s Jlaturgefej$ unä 
fagt, tpaä 9laturgegenftänbe unter getoiffen 2$erljält« 
niffen ti)un toerben. 3ebe3 ber beiben enthält 33e= 
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lehrung, bie fid) an unferen SSerftanb toenbet unb, ab= 
gefehlt bat>on, baß eä unferen Sterftanb beeinflußt, ift 
eä ein bloßer Schalt ober Suchftabe. 

Irotjbem fo itnel Sl^nlic^feit jtotfe^en menfdjlichen 
ÖJefe^en unb 9laturgefe£en befielt, bürfen bodj getoiffe 
tt>efentlid)e Untertriebe atotfe^en ben beiben nid)t über= 
fehen werben. ntenfdjlidje @5efe| rietet feine 

befehle an tootlenbe Söefen, bie if)m, je nach ©efallen, 
folgen ober entgegentreten fönnen, unb ba§ ©efetj toirb 
nicht null unb nichtig, toenn e3 gebrochen toirb. 9tatur= 
gefetje hingegen finb nicht 39efef)le, fonbern 33ef)aup= 
tungen, toeldfje fief) auf bie unfceränberliche Drbnung 
ber 5latur beaiehen , unb fie bleiben nur fo lange ©e= 
fefce, al% man nachtoetfen fann, baß fie biefe Orbnung 
au^brürifen. $on ber 33erle£ung ober Slufhebung eine3 
s Jiaturgefe|je3 au fpred^en, ift Unfinn. 9llteä, toaä man 
bamit meinen fann, ift, baß unter getoiffen $erl)ält= 
niffen bie in bem ©efe^e enthaltene Behauptung nidf)t 
roahr ift, unb hieraus folgt ber richtige Schluß, baß 
nicht bie Crbnung ber s Jiatur unterbrochen toorben 
ift, fonbern baß toir bei ber Sfeftfteltung biefer £>rb= 
nung einen geiler gemalt haben. ©in toaljre3 9latur= 
gefe^ ift eine allgemeine Steiget unb bulbet als foldfje 
feine Sluänahmen. . 

9Jtenfcf)licl)e ©efeije höben außerhalb ber menfefc 
lidhen ©efetlfchaft gar feine Sebeutung. 9iaturgefejje 
finb ber 9lu£brucf be3 allgemeinen Saufet ber 9tatur, 
Don Welcher bie menfd£)Kche ©efellfchaft nur einen 
gana unmefentlidfjeu Bruchteil bilbet. 
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10. ÄenntttW ber Statut ift ber güfirer ju jttie^ 

mäßigem ©erhalten. 

äöenn nidjtö burdfj gufalt gefd)iel)t, fonbern alle* 
in ber 9latur einer beftimmten Crbnung folgt, unb 
tnenn bie 9iaturgefe£e baä in Haren Söorten auäbrücfen, 
tvaä ttrir über bie Orbnung ber 9tatur in Erfahrung 
bringen fonnten, fo ift eä für un§ fe^r toid^ttg, fo titele 
biefer 9iaturgefe|e, aU nnr mögtidf), fennen ju lernen, 
bamit ttrir nnfer Verhalten barnad) einrichten fonnen. 

3febermann, ber Verfudjen toürbe, in einem Sattbe, 
beffen <$tefe|e er nicht fennt, leben, toürbe balb 
in Unannehmlidfjfetten geraten, nnb toenn er beftraft, 
gefangen genommen, ja felbft jum lobe Verurteilt 
toürbe, tofirben Vernünftige Seute toahrfcheinlicf) fagen, 
bafc er fein ©djicffal burd) feine llnbebachtfamfeit 
felbft herbeigeführt hat. 

gbenfo toirb jeber, toeldjer verfud)t, auf unferer Srbe 
ju leben ohne bie 9taturgefetje ju beachten, nur eine 
furje $eit barauf leben, beren größten Seil er auf*er= 
orbentlidfj unbehaglich Verbringen toirb; benn e$ ift 
eine ©gentümlichfett, bie baä 9taturgefe£ Vom menfdt)= 
liehen ®efe| unterfcheibet , baft erftere$ ohne 5Jor= 
labung ober 5lnflage in SBirfung tritt. @3 fönnte toixU 
lieh niemanb auch nur einen halben lag lang leben, 
toenn er nid^t toenigftenä einige ber 9laturgefefee be= 
rüdfidjttgte, unb Xaufenbe unter unä fterben täglich 
ober führen ein etenbeä Seben, toeit bie 2Jtenfdjen nod) 
nicht mit genügenbem ©fer im ©efe^buche ber 9latur 
ftubiert haben. 
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SQÖtr haben fdjon gefehen, ba§ bic 2lu3übung aller 
fünfte unb (Setoerbe Von unferer Äenntniä ber @igen= 
f haften ber 9iaturgegenftänbe , toeldje toir erlangen 
unb Verarbeiten fönnen, abfängt, unb obgleich toir 
md)t im ftanbe fein mögen, auf bic größeren 5iatur= 
gegenftänbe unb bie allgemeine gfolge Von Urfadjen 
unb SBirfungen in ber 9latur einen unmittelbaren 
CHnflufe au^uüben, fo Vermögen totr bod£), toenn toir 
über bie Sigenfd^aften unb Gräfte ber Singe unb bie 
getnö^nlidje fjfolge ber ©reigniffe unterrichtet finb, ba3 
<ju vermeiben, toa§ un§ fdfjaben fönnte, unb ba§ S3orteil= 
bringe'nbe au^unu^en. 

60 fann ber 9Jtenfdj, obgleidj er auf ben Sauf ber 
3fa^re^eiten unb ba£ Söachfen ber ^Pflanjen feinen 
©influfc 1)at, jebodj bie Crbnung ber 9tatur in biefen 
2>ingen fennt, fidf) bodf) mit bem ©äen unb Srnten 
barnad) rieten; er fann ben SBinb nicht Veranlaffen 
<ju toehen; toenn berfelbe jebodf) toefjt, fann er au3 
ben if)m befannten Gräften unb ber toahrfdjeinlichen 
Widmung beäfelben Vorteile für ba§ ©egeln feiner 
©dfjiffe ober für ben betrieb feiner 2öinbmüf)le jieljen; 
er Vermag nicht ben 33lt£ aufhalten, fann if)n 
jeboct) burdt) 33ütjableiter unfdt)äblich machen, beren 
Einrichtung toteberum eine Kenntnis einiger ®efet$e 
ber gleftriaität Vorauäfeijt, Von toetdjer ber Slitj ein 
33eifpiel ift. ®etoärtig fein fyifyt fertig fein, unb 
Äenntniä Von ben 9iaturgefei$en ^aben Reifet beffen 
getoärtig fein, tooVon toir ben (Antritt ertoarten bürfen, 
toenn toir eS mit natürlichen Öegenftänben 3U tf)un 
haben. 
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lt. 2>ie ^aturwiffcttf haften : 3>te burd) »eobadtfunfl, 
^crfudjc uttb 3d)luf)folqccunn erlangte Meuutmo bcu 

Waturgefefce, 

(£3 faitn toeber jtoifc^en gctoö^ntic^er Äenntniä unb 
nriffenfchaftlidher Äenntniö ber Singe, noch jttnfdjen 
gewöhnlichem unb toiffenfchaftlichem s Jtad£)benfen eine 
& renje gebogen toerben. 3m ©runbe ift olle Äenntnis 
20 i f f e n f dh a f t unb aEeS genaue ©djlie&en ttnffen* 
fcf)aftliche3 Schliefen. S)ie TOethobe ber Seobadj- 
tungen unb SJerfuche, burdh tuetd^e in ber 2Biffen= 
fd>aft fo grojje ßrfolge etjielt toorben ftnb, ift ganj 
btefelbe, toeldje täglich bon jebermann angetoenbet toirb, 
nur bafc fie berboHfommneter unb genauer ift. Söenn 
ein Äinb ein neueä ©pietjeug befommt, fo beobachtet e3 
beffen gigenfdjaften unb ftellt 93erfuche bamit an ; ebenfo 
machen toir alle forttoährenb ^Beobachtungen unb 3*er= 
fuche an einem ober bem anbern ÖJegenfianb. 

diejenigen, loeld^e nie berfudEjt haben forgfältig ju 
beobachten, toerben ju ihrer Überrafchung finben, toaä 
für eine fdjtoere Aufgabe bieg ift. <£ö toirb nicht eine 
s ^erfon unter hunbert geben, bie baä getoöhnlichfte @r= 
eigniä mit nur annähernber ©enauigfeit fdhilbern fann. 
Sie toirb enttoeber ettoaä übergeben, toa8 gefchah unb 
uon SBidhtigfeit ift, ober ein ©reigntö auäbenfen unb t}in= 
iufügen, toeldjeä fte nidjt toirflidh beobachtet hat, bon 
bem fie aber unbetoufjt annimmt, ba§ e3 gefd^e^en fein 
mu§. Söiberfpredjen fidfj in einem ©crid^t^^ofc jtoei 
toahrheitäliebenbe 3*ugen, fo ergiebt e£ fidf) gewöhnlich, 
bafe einer ober ber anbete, trieEeicht auch beibe ihre 
Scfjlüffe au£ bem, toaä fte ju fehen meinten, sogen unb 
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nid)t auä bem, ltm§ fie tl)atfäd)ttcJj fallen. ! 8. f<ijtt>ört, 
bafe S.i^tn ettoaä aud feiner £afcf)e geflogen Ijat. <B | 
ergiebt fidj, bafc 31. nur S. in fetner unmittelbaren yiäfye 
bemerfte, al8 er ehte^anb in feiner £afd)e füllte, unb 
bafe nidjt 3). ber 3)teb toar, fonbern 6., toeldjen j 
8L überhaupt nid)t gefeljen hatte. Ungeübte 33e= 
obac^ter bermifd&en baö, toa% fte ju feljen meinen unb 
toaä fte tf)atfä<i)ttcJ) feljen, in auffattenbfter Sßeife, unb \ 
felbft erfahrene unb aufmerffame Seobadjter taufen 
forttoäfyrenb ©efaljr, in benfelben gfe$ter ju berf allen. 

Söiffenfdjaftliclje ^Beobachtung ift fold&e, bie fotoo^I 
genau unb erfdjöpfenb, als aud) frei bon unbetoufsten 
©d^tüffen ift. 

SSerfudje ftnb bie Seobad^tungen beffen, toa% gefdf)iel)t, 
toenn toir abfid£)ttt<ij 9iaturgegenftänbe bereinigen, 
trennen ober in irgenb einer Söeife bic SSebingungen, 
unter benen fie ejiftieren, beranbern. (Sin ttriffenfd£)aft= 
lieber Sterfucf) (@£periment) ift bafyex eine, unter genau 
befannten, fünftltdjeu SJebingungen aufgeführte toijfen= 
fdfjaftlidf)e ^Beobachtung. 

2)a£ äöaffer manchmal gefriert, ift eine ganj ge= 
loöhnliche 3$eobad(jtung. 3)te ^Beobachtung tüirb ttriffen* 
fdjaftli<i), toenn toir feftftelten, unter toetdjen 35ebin= 
gungen bie Stertoanblung beä 2öaffer£ in (HS ftatt= ; 
ftnbet. 35ie einfaßten S5erfud§e jeigen unä, bafc «^olj 
auf bem Söaffer fchioimmt. S)er toiffenfchaftlicfjc 
Serfudj betoeift, bafc ba£ |>ol3, toenn eS fd)toimmt, fo 
btelSöaffer berbrängt, als fein 'eigenes <8etoi(f)t beträgt. 

SBiffenfd^afttid^eS ©dfyliefjen unterf Reibet fief) Don 
gewöhnlichem 9tad£)benfen gerabe in berfelben 28eife, in 
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tocldjer ttuffenfdjaftltdje SBeobad&tungen unb SkrfudEje 
fcon getoöf)nlicijen ^Beobachtungen unb Sterfudfjen ab= 
xoexdjen ; e£ ftrefet na<$ ©enauigfeit, unb cS ift eben fo 
]d)toex f genau ju fcijtiefcen, afö genau ju beobachten. 

Sei toiffenfcljaftttcljem ©djliefeen loerben burd) bie 
^Beobachtung Dielet einzelner gälte allgemeine Regeln 
gefammelt, unb toenn biefe Segeln feftgefteüt toorben 
fttib, fo toerben, gerabe tote im alltäglichen ßeben, 
©chlüffe barau£ gejogen. Söenn ein Änabe fagf, bafi 
9Jturmeln hart finb, fo hat er fcon ben Murmeln, toeldje 
er gefehen unb angefühlt hat, auf bie9Jhmneln im all= 
gemeinen gefdjloffen, unb hat in einer SBeifenadjgebacht 
bie mit bem tedfjnifdfjen 9lu£brudf ^nbuftion be= 
jetdjnet toirb. Söeift er ben Serfudj jurücf , bie 9Jturmel 
mit feinen Sutten ju jerbeifcen, fo gefdjiet)t bieä, toetl 
er betouftf ober unbetuufjt baä entgegengefe^te üer= 
fahren ber ©ebuftion angetoenbet hat, er hat au* 
ber allgemeinen Segel „Murmeln finb ju hart, um 
mit ben gälten jerbiffen 3U toerben", einen ©df)lufj 
geaogen. 

Über ben Vorgang be§ Sacfjbenfenä unb ©chtiefeenä 
belehrt bie ß 0 g i f grünblid^er. Vorläufig genügt e3, 
toenn toir toiffen, bafc bie Saturgefe|$e allgemeine; 
ba§ Verhalten öon Saturgegenftänben beljanbelnbe 
Segeln finb, toeldje burd) unzählige ^Beobachtungen 
unb 3$erfudje gefammelt tourben ober mit anbern 
SBorten, fte finb Snbuftionen fcon folgen SSeobacf)- 
hingen unb 93erfucfyen. S5ie praftifdfjen unb tfjeo- 
retifchen grgebniffe ber Söiffenfchaft finb bie (Srgebniffe 

bebuftiben Sadf)benfen3 über biefe altgemeinen Segeln. 

2 
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So ftnb äöiffenfchaft unb natürlicher SBerftanb ein= 
anber nicf)t entgegengefefct, tote manchmal angenommen 
wirb, fonbem Söiffenfdjaft ift ber toertoollfommte natür= 
lic^e »erjtanb. SBiffenfc^iftüc^ Schliefen ift cinfad^ 
fef)r forgfättige^ getoö^nlid^eö ©c^ltefecn, unb geioöljn= 
lidje ÄenntniS toirb buxd) immer größere ©enauigfeit 
unb syeröottftänbigung jur toijfenf^aftlid^en fienntnig. 

Sie gett)ö^nlic^e Äenntniä ift alfo ber 2öeg jur 
SöiffenfdEjaft ; toir mäffen biefe Äenntntä burd) forg= 
fältige Beobachtungen unb SBerfudje erweitern, unb 
lernen, bie ©rgebniffe unferer gorfchungen in altge= 
meinen Siegeln ober 9taturgefefcen genau auäjubrücfen ; 
fchliefelich müffen toir lernen, au§ biefen Regeln flare 
Scfjlüffe ju jie^en unb auf biefe SBeife ju Vernünftigen 
ßrrflärungen ber 9laturerfd)einungen ga gelangen, au§= 
rcidjenb aur Rührung unb Leitung unfere£ ßebenS. 

IL körperliche 3)iugc. 

A. ITtineralförper. 

12. Baffer ale natürlicher Körper. 

CKitet ber getoöhnlichften ber gewöhnlichen Statut* 
gegenftänbe ift 308 äff er; jebermann toenbet e£ täglich 
auf bie eine ober anbere SBeife an unb jebermann 
beftfct bemgemäfc getoiffe unflare, gewöhnliche $ennt= 
niffe barüber; ^ödt)ft wahrfcljeinlich ^at jebodt) ber 
Sefi^er biefer Äenntmffe nie tmrflidj über fte nadf)= 
gebadet, unb biejenigen, Welche nie ju lernen Derfudjt 
^aben, wie öiel man über ba£ SSaffer wiffen fann, 
werben natürlich über eine grofce Slnaahl feiner Äräfte 
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unb @tgenfdf)aften unb übet bie 9taturgefefce, bie eö 
erläutert, in Untoiffent)ett bleiben, $nfolgebeffen toerben 
fte unfähig fein, eine 3Jtenge fcon SDingen beren (£r= 
Körung fo leidet ift, ju toerfteljen. ©o tooEen ttrir benn 
bie ^aturtoiffenfd&aften mit ber llnterfuctjung beä 
Söafferä beginnen. 

13. tin Ma$ SBaffe*. 

9le^men toir an, toir $aben ein @la8 fyilb bott 
SBaffer. S)a£ ®la8 ift ein fünfttidE) t)ert>orgebrad)ter 
©egenftanb (fielje 9lbfd(jmtt 5), ba3 l)etßt, getotffe 
Waturgegenftänbe finb bereinigt unb erfjifct toorben, 
bi§ fie in ®la3maffe aerfd^moljen finb, unb biefc ®la§= 
maffe ift toon einem Arbeiter geformt toorben. £a£ 
SBaffer hingegen ift ein natürlicher Äörper, toeldfjer 
auS einem ^luffe, Xtxä) ober einer Quelle fommt; 
audf) fann e§ au§ einem 2Bafferfaß ftammen, in bem 
fid) ber fcom Stocke tropfenbe fRegen gefammelt fjat. 

2)a§ SBaffer befitjt eine große Slnjaljl fcon ©igentüm= 
lidjfeiten. (B ift 3. 33. burdf)fiiä)ttg, fü£)l, eä löfetjt ben 
2>urft unb löft SudEer auf. 2)tefe8 finb jebodf) nicf)t bie 
gigenfd£)aften, mit toelcfjen toir am paffenbften beginnen. 

14. SSaffcr nimmt Kaum ein; e$ leiftet »tbetftanb; 
e$ befifct §d)to>ete unb ift fällig, empfangene »etoegung 
SU überfragen; e$ ift eine s ürt uon Materie. 

2>a3 SBaffer füllt, toie toir fefyn, ba§ @la3 biä 
jur $älfte; e§ nimmt alfo fo toiel 9taum ein ober 
f)at fo biel Umfang ober Volumen. 

©enfen toir baä gefdjloffene @nbe eineä faft gleidfj 
großen ®lafe£ in baä erfte, fo finben toir, baß toenn 
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eä baä Söaffer erreidjt, lefctereä ftd> feinem Sßetterfinfen 
h)iberfe|t, unb toenn baä SBaffer feinen 2lu3toeg finben 
fann, fo fann ba3 jtoeite @laS nidfjt toeiter hinunter. 
Sebermann, ber au§ einiger «£ö^etn£2öafferfäüt, ttrirb, 
toenn er e§ erreicht einen heftigen ©d^tag empftnben. 
35a3 Söaffer leiftet alfo Söiberftanb. 

£aben toir baä Söaffer auägegoffen, fo erfdjeint 
un3 ba3 <Öta3 Diel leidster aU borljer; ba§ Söaffer 
befitjt alfo ©dfjtoere. 

Unb toenn tirir fcijltefcliii) baä Sßaffer au3 beut 
©lafe gegen einen nnr leicht geftütjten (Segenftanb 
fdjleuberten, fo ttmrbe baä Söaffer benfelben, luemt 
e§ it)n berührt, umtoerfen. 25a£ Ijeifct alfo, ba3 in 
Setoegung gefegte Söaffer fann biefe SJetoegung auf 
ehoaä anbereä übertragen. 3llle biefe <Srfdjei = 
nungen ober $ßf)änomene, toie 2)inge, bie in 
ber 9latur bor fidj geljen, oft genannt toerben, ftnb 
SStrfungen, beren Urfad^e unter ben oben ertoä^nten 
SSebingungen ba§ SBaffer ift; tmr fönnen fie baljer 
alä ©genfdf)aften (§ 4) beä SßafferS bejeid^nen. 

9llte 2)inge, toetdfye föaum einnehmen, Scijtüere 
beftfeen unb tnenn fie anbere S)inge berühren, auf 
biefelben iljre SBetpegung übertragen, toerben f örper = 
lidje ©ubftanjen ober einfad) Materie genannt. 
Söaffer ift alfo eine 2lrt ober gorm toon 9Jtaterie. 

15. Gaffer ift eine Slüffi&feU. 

9luf ben erften SSlidf fielet man, bafj SBaffer, tro£= 
bem e£ 9taum einnimmt, bod) feine ausgeprägte ©e= 
ftatt f)at, fonbern fidC) genau ber ftorm be<* ®efäfce3, 
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in bem eä fid} befmbet, anpaßt. 3ft ba£ (S(a3 
runb, fo toirb ber llmrifs bcr Cberflädje be§ SBafferg 
freiärunb fein, folange toir baä ©la§ gerabe galten; 
galten toir jebod^ baä ©laä fd&ief, fo nimmt bie 
SBafferflädje eine obale ©eftalt an ; toa8 für eine Sorm 
aud) baä ©efäfc haben mag, in toetdfjeä toir ba3 SBaffer 
giefcen, immer paffen fidj bie SBafferflädjen genau ben 
ftlädjen be3 ©efäfteä an. SBenn toir unfern Ringer in 
ba§ SBaffer fteden, fo fönnen toir ifjn nad) allen Seiten 
t)in betoegen unb füllen faum ein «£>tnbemi£. gießen 
toir unferen Singer toieber Ijerauä, fo bleibt fein 
ßodfj, ba§ SBaffer ftrömt bon allen Seiten aufammen, 
um ben bisher öom Singer eingenommenen Saum 
auffüllen. SBir fönnen nidfjt eine #anb Doli SBaffer 
aufgeben, benn eä fliegt jtoifd^en unfern Ringern 
^inburc^ unb läfct fid^ ntdjt in einen Älumpen formen. 
Slüeä bieä jeiflt, bafc fic$ bie SBafferteile leidet über 
unb neben einanber betoegen. 35iefelbe %1)at]aä)t toirb 
toerbeutlidtjt, toenn baä ©laä fo fd^ief gehalten toirb, 
ba§ an einer Seite bie SBafferflädtje fid^ über ben 
9tanb be8 ©lafeö ergebt unb baä SBaffer baljer an 
biefer Stelle fcom ©lafe nidjt gehalten totrb. 25a3 
SBaffer fliegt in biefem Salle über unb fällt aur 
erbe, too e§ ftcJ) ausbreitet unb au bem mebrtgften 
jugänglicijen 5ptatje läuft ober allmählich in bie Spalten 
fidEert. 

Obgleich bie SBafferteile fidfy leidet trennen unb 
auSeinanberfliefcen , galten fic boch bi§ in einem ge= 
toiffen ©rabe aufammen. SBenn toir bie Oberfläche 
be§ SBafferS nod^ gerabe mit unferm Singer berühren, 
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fo fjängt fidj ein toenig Söaffer an benfelben; ^efecn 
toir ben Qfinger langfam unb toorfidjttg, fo toirb baä 
baran Ijängenbe 2ßaffer 3U einer fdjtanfen ©äule er- 
Ijoben, bte eine bemetfbare |>öt)e erreid)t, ef)e fie jer= 
Bridjt. 2ötr fönnen am frühen SJbrgen nad& ftarfem 
Sau baä Söaffer auf Äofjtblättern unb ©raäljalmen 
in fugetförmigen Stropfen fe^en, beten Seile eben= 
fattö jufammenljalten. ©ubftanjen, beten Seile fo 
betoegtidj finb, bafc fie ftd} genau ben Söanbungen 
bet fie entf)altenben ®efäfte angaffen unb toetdje fliegen, 
toenn fie feinen ©tütfpunf t ^aben, toetben © a f e obet 
elaftifd^e glfif figf eiten genannt unb foldje 
©afe, beren Seilten nidfjt nacJ) allen (Seiten au3= 
etnanber toeid^en, fonbetn toie bie beä SBafferä <$u= 
fammenljalten , fjeifcen fjlüffigfeiten fd§led}tfjtn obet 
tropfbare glüf f igf eiten. 9JtitI)ut gehört ba§ 
Söaffer jur letzteren Ä(affe. 

16» SÖaffet lä&t pdf) famn ättfammenpreffetu 

Söir ^aben gefeiten, bafc Söaffer, gleicij anbent 
förperlidf)en ©ubftanjen bem Einbringen ftembet ©e- 
genftänbe in ben Don if)m eingenommenen 9tautn 
hriberfteljt. 35iete Körper fönnen, obgleich fie 2Biber= 
ftanb leiftcn, bo<J) leidet in einen engeren Saum ju= 
fammengebrüdft ober jufammengepre^t toerben. 
Wh bem SBaffer ift bieä jebod) nid^t ber^att; benn 
eä läftt ftd) gleid^ anbern glüffigf eiten faum ju = 
f a m m e n p r e f f e n , ba£ Ijeifct, e$ ift ein unge^euret 
S)tucf nottoenbig, um fein SBolumen nut einigermaßen 
merHtdj ju fcerminbem. 63 mag fonberbar f feinen. 
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bafc ein fo nachgiebiger Stoff toie SBaffer ftd) faft fo 
fdjtoer preffen läfct atä ßifen; feine anfeheinenbe 
9todjgtebigfeit berbanft jebodfj baä SBaffer ber Seidjtig= 
fett, mit ber e3 feine ©eftalt beränbert, unb toenn 
ttrit e8 an bem SBed&fetn feiner ©eftalt berhinbern, 
fo ift e8 feljr fd^toer, feine Seile näher jufammenju- 
brfidfen. @3 ift feftgeftettt toorben, bafc toenn SBaffer in 
einen gefdjloffenen Staunt gebracht toorben ift, ein 5)rudf 
öon 1,0333 Äilogr. auf ben Quabratjentimeter fein 
SJolumen nur um ! l 20000 bermmbert. SBtr toollen 
eine fleine Sprite jur «£>anb nehmen unb, nadfjbem 
ttnr nachgefeljen haben, bafc ber Stempel gut in bie 
9töl)re pafjt, tauten toir baä 9Jlunbftüd in ba£ SBaffer 
unb jiehen ben Stempel Ijerauä. hierauf galten totr 
baä 9JtunbftüdE in bie £öt)e, brüdfen ben Stempel in 
bie 9?öljre, btä ein toenig SBaffer ^erauSfpri^t, fo bafe 
toir öerfic^ert finb, bie Sprite enthält nur SBaffer. 
9tun preffen toir unfern ginger feft auf bie Öffnung 
beä SItunbftücfeä, fo ba§ fein SBaffer herausbringen 
lann unb öerfudfjen bann, ben Stempel hineinjuftofcen. 
SBtr toerben finben, bafe toir ihn nidjt ohne grofce 
Äraftanftrengung betoegen fönnen, unb toenn fich ber 
Stempel merfttdj betoegt, fo geflieht eä, toeit ettoa* 
SBaffer an feinen Seiten hinaufgebrungen ift. 

SBenn ber Stempel j. 35. einen Umfang t)on un= 
gefähr 6 Djentimeter hätte unb feft anfd^löffe unb bie 
SBafferfäule in ber 9iö^re eine |>öhe fcon ungefähr 
6 geutimeter ^ätte , fo toürbe ein ©etoid&t öon un= 
gefähr 13 Sonnen (13,000 Kilogramm) nötig fein, um 
ba8 SBaffer um 2 l /2 Millimeter jufammenjupreffen. 
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17. SSa* btUntet „<&e*ief)t"? 

Sunädjft tooßen toir bie gigenfd&aften be§ ©etoid)te§ | 
betrauten. 2Sir fagen, bafe ein ©egenftanb ©ettridfjt 
befifct, toenn toir unä anftrengen muffen, um iljn 
aufau£)eben ober in ber £anb ju galten. Ober toenn 
ein ©egenftanb, ber in getotffer $öl)e öom Stoben 
burdj eine ©tüije gehalten totrb, auf ben Soben fällt, 
fobalb biefe ©tü^e entfernt toirb, fo fagen toir, bet= 
felbe l)at ®etoid)t. 9JUt bem 33oben ift ehtfadj bie 
Cberflädje ber 6rbe gemeint, unb ba aEe ferneren 
Äörper fofort auf bie Oberfläche ber @rbe fallen, toenn 
fie nxäjt irgenb ein ©tü^punft bon berfetben jurttcl= 
t)ält, fo tönnen toir fagen, bafc alle Äörper, bie 
©etoidfjt befttjen, geneigt finb, in jener Stiftung gu 
falten. (B fommt niä)t barauf an, auf toelc!)er ©teile 
ber Qrrboberflädfje toir biefen SJerfudf) machen. Siegen 
befielt au£ SBaff er tropfen unb eä ift gan<$ einerlei, 
too toir bei ruhigem Söetter einen Stegenfd^auer be= 
obacfjten, ob t)ier ober in 2lmerifa, bie Xropfen fallen 
ftetä fenfredjt jur @rbe. SBir totffen jebod), bafe bie 
Grrbe eine Äuge! ift unb bafe Slmerifa auf ber 2)eutfdj= 
lanb entgegen gefegten ©eite ber ©rbfugel Hegt. Söenn 
baf)er ju gleicher 3eit jtoei 9tegenfc^auer falten, einer 
f)ier unb einer in Slmerifa, fo müffen bie Kröpfen : 
in entgegengefe|ter Siidjtung gegen einanber fallen, b. I). 
nadf) bem 9Jtittefyunft ber grbe ju, toeld)er jtoifdfjen j 
iljnen liegt. 3»n ber 2^at f)aben alle fdjtoeren Äörper 
ba§ SSeftreben, in ber Stiftung be£ SJtittetyunfteä 
ber (Srbe 3U fallen, b. I). fie fallen in biefer 5Rid^tung, 
toenn fie nidjt burdt) ettoaä baran fcerljinbert toerben ; 
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fpredjen ttrit Don ßfetotdjt, fo meinen totr bamit biefe 
Neigung jum ffallen. ©inen @egenftanb als fdjtoer 
6eaeidf)nen ift baSfelbe, atö bie ©rtoartung auäfpredjen, 
bafe berfelbe jur @rbe fällt, toenn er feinen ©tü|$= 
punft t)at ; ober bafe, toenn toir ben (Begenftanb ftüfcen, 
toir unä einer Slnftrengung betoufjt finb. 

18. ^djtpcre uttb ^tottttaft ober öraöitatiDtt. 

211S ber Sluöbrutf © df) to e r e juerft angetoenbet 
tuurbe, bebeutete er genau baäfelbe tute ©etoidjt, unb 
üon einem Äörper, toeldfjer (Setoidjt befitjt, fagt man, 
bafc er nad) bem 9Jiittelpunft ber <£rbe ju gravitiert, 
b. I). bafc bie ©djtoere iljn bem ßrbmtttelpunft jutretbt. 
3e|t Ijat aber ©djtoere eine Diel heitere Sebeutung 
erlangt, ate ©etoid£)t. S)enn burd) unjäljltge forgfälttge 
Beobachtungen unb Cfeperimente Ijat man bie allge= 
meine Siegel ober baä 9taturgefefc aufgeteilt, ba§ jeber 
Äörper beftrebt ift, fidj jebem anbern fiörper ju nätjem, 
gerabe fo, wie ein Regentropfen jur 6rbe fällt, unb bafe 
in ber Xljat irgenbtoelcije jtoei Seile ber 9Jtaterie, tüeld^er 
3lrt biefelben aud^ fein mögen, fid) gegen einanber 
betoegen, toenn fie burd) nidtjte baran öerl)inbert werben. 

Ilm bie£ un3 flar ju madjen, loollen toir annehmen, 
ba§ bie einzigen Äörper im Söeltall jtoei runbe 
2Baffertropfen toären, jeber Don einem 3)urdjmeffer 
bon 3 9Jlittimetern. 3eber biefer Xropfen Ijätte ben= 
felben Umfang tote ber anbere unb toäre eine Quan= 
tität öon 9Jtaterie, bie genau ber anbern entfprä^e. 
SDann toürben, toenn fie audj nod) fo toeit bon einanber 
getrennt toären, bie beiben tropfen beginnen, ftdj 



Digitized by Google 



- 26 - 

cinanbcr nähern, unb tnbem jeber ftd^ mit allmätjlidf) 
gröfjer toerbenber SdjneEtgfeit betoegt, Würben fie 
fd&liefelid) an einem fünfte jufammentreffen , ber 
genau in ber *Dtitte ber beiben 2luägang3puntte liegt. 
SBöre hingegen ber Umfang be§ einen £ropfen3 größer 
alö ber be§ anbern, bann würbe ber größere ftdf) 
langfamer fortbewegen, unb ber 5ßunft, an Welchem 
fte jufammenträfeu, Würbe bem 9lu3gangäpuntte be* 
größeren £ropfenä näljer liegen, £ierau8 folgt, bafc, 
Wenn ber eine SBafferförper fo grofe als bie grbe 
Wäre, ber anbere hingegen feine urfprünglicf)e ©röfee 
behielte, b. I). bie eineö Regentropfens, fo toürbe bie 
fjortbetoegung ber großen 2Jiaffe gegen bie Heine 
einen faum waljrjuneljmenben Srudjteil ber ganjen 
©trecfe auämadjen. (£3 toürbe ben 2lnfdjein fyaben, 
ate ftünbe ber größere Äörper boltftänbig füll unb 
jöge ben Heineren ju ftd). 2>ie3 ift ber.gfaft, toenn 
ein einjiger Söaffertropfen auä einer 2öolfe jur 6rbe 
fällt, etwa buxä) bie Entfernung bon 1 l /j Kilometer. 
S)ie 6rbe bewegt fidlj tljatfädjlidf) gegen ben Kröpfen — 
ttrie ftdj berfelbe au<$ gegen bie 6rbe betoegt, — ber 
geraben Sinie entlang, toeld^e bie Utittelpunfte bev 
beiben berbinbet. Slber bie Sänge ber ©trecfe, bie 
jeber biefer Körper aurücHegt, behält ftdj umgefeljrt 
pr 9Jtaffe einest jeben berfelben, b. I). ift umfo fürjer, 
je größer bie s Utaffe ift, fo bafe toir einen Reget 
be trMlnfafc fyiben. 2öie fidE> bie Waffe ber @rbe 
3u berjenigen eines; Regentropfen^ berplt, fo fcerljält 
fid& Vi* Kilometer ju ber öon ber förbe jurüdfgetegten 
©trecfe. Unb wollte jemanb biefeä Seifpiel auärecfyten, 
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fo toürbe er ftnben, ba& baä vierte ©lieb beä 9ln= 
fa^e§ ein faum auäbrücfbarer üetl eineä 9Jtittimeter3 
ift. gär alte praftifdjett QtDtdt ^nn man alfo bie 
<£rbe ate ruljenb im SSerfjättniS ju alten falteuben 
Körpern betrauten, ba bie ^Jlaffc irgenb eine» fatlen= 
ben iförperä im Setfjältnte jur ©rbmaffe t>erfd)toiu= 
benb Hein ift. 

2öa3 bom SBaffer gilt, gilt tum jebem Äörper ; totr 
fagen baljer, e3 ift ein SRaturgefetj, ba& alte Äörper 
©djtoere befi|en , b. 1)., ba§ fcon je jtoei Äörpern 
jeber banad) ftrebt, fid) gegen ben anbern ju betoegen, 
afcer mit um fo geringerer ©djneEigfeit, je größer 
bie klaffe feiner SJlaterie im 33erl)ättm8 jur SJlaterte 
be§ anberen Äörperä ift ; biefe ©djnetligfeit toirb beim 
Sinnigem ber beiben Äörper allmät)licf) immer größer. 

2öa§ man getoöljnlidj ba3 <Sefe£ ber ©djtoer= 
fraft ober (Srabitatton nennt, ift bte(frftärung ber= 
fetben beobachteten Ütjatfad^en nur in anberer unb 
tooEftänbtgerer äöeife (©ielje ßtementarbudj ber^ß^fif). 

19* 2>ie Urfadje ber ©djtoere: Sinsieljuttgcrtraft. 

2öir toiffen gar feinen ©runb, toarum Äörper 
©etoidjt befttjen. Mxptx falten ntdjt infolge beä ®e= 
fefceä ber ©djtoerfraft (§ 9), nodj erftärt tfjre ©df)toere, 
toarum fte falten, ©djtoere ift, tote toir gefeljen Ijaben, 
nur ein anberer 9tame für ©etoidjt, unb ba§ ©efejj 
ber ©djtoerftaft jeigt nur, to i e fid) Äörper einanber 
nähern unb nidjt, toarum fie e£ tljun. 
. 63 toirb oft gefagt: ©djtoerfraft ift Slnjieljung; 
Äörper falten <jur Grrbe, toeit bie (Srbe biefelben anjieljt; 



Digitized by Google 



- 28 — 

Slber ba£ 2Bort „^htjietyung" bebeutet nidfjtä anber§ 
als „Bewegung in einer Stidjtung" unb „anjieljen" 
mdjtä ate „in einer Stiftung bewegt Werben" unb 
p fagen, ba§, Wenn jwei Äörper ftdf) ju einanber 
)£}in bewegen, fie „angesogen" Werben, ift eine cin= 
fadje 33efcf)reibung beä Vorganges, bie un£ um fein 
3fota flüger macf)t. 

3tm ©egenteil biefe 33eaeid£)nung fcerwirrt unä, 
wenn wir nid)t fe^r achtgeben; benn ba£ SBort „an= 
Siefen" ift eng mit ber Sorftettung t>on ©eilen, 
äBtnben unb bem burdf) biefelben bewirften 3i^en 
berbunben, bafc wir leidet benfen fönnten, e3 wäre 
auä) bei ben fidj gegenfeitig anjie^enben Äörpem 
eine äfynücfie, unftd^tbare 9Jtafdf)inerte fcorljanben. 

gerner Wirb bon ber ©djwerfraft atö einer Ära ft 
gefprodjen, unb ba ba$ Söort Äraft fortwä^renb ira 
gewöhnlichen geben gebraucht Wirb, fo Wollen Wir 
unterfudjen, waö bamit gemeint ift. SBir jagen Don 
einem s JJtann, baf$ er Äraft anwenbet, Wenn er etwaä 
fortftöfet ober jieljt, fo ba& er entWeber einen 2)rutf 
auf ben ©egenftanb ausübt ober benfelben in 33e= 
wegung fetjt. Sie Äraft eineS s Jttngfämpfer£ wirb I 
baburdE) beWiefen, bafc er feinen ©egner Wirft unb bie 
ifraft eineä SBallfpielerö burdf) bie ©djnelligfeit, mit 
welcher fidj ber 33att fortbewegt. 

Äraft ift alfo bie a3e<jeicf)nung für etWa£, WeldjeS 
^Bewegung t>erurfad)t ober, wenn eä fidt) um 2)rucf 
hanbelt, SSeWegung ju fcerurfadjen fudjt. Unter ©d£)Wer= 
fraft fcerfteljen wir folglid) bie Urfadje be3 2)rudte3, 
ben wir fügten, wenn Äörper, bie ©djwere befiljen, 
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burdj unfern Äörper geftüijt toerben, ferner bie Ur= 
fadje ber SBetoegung t)on Körpern nadf) bem 9)littel= 
punfte ber grbe au, fobalb fie fidt) frei betoegen fönnen. 
Slber über bte UrfadEje biefer (Srfdjeinung toiffen mir 
rein mdjtä. . 

SBiet 33ertoirrung toirb burdj bie ungenaue 3ln= 
raenbung bon SBorten, toie 2lnjieljungäfraft unb Äraf t, 
angerichtet, als ob fie 2)inge bezeichneten, bie un= 
abhängig ejiftierten bon ben 9laturgegenftänben unb 
ber gWge bon Urfadjen unb SEBirfungen, toeldfye unferer 
^Beobachtung jugänglidj finb, toäljrenb fie ttjatfädjlid) 
nur bie Manien bon unbefannten Urfadjen getoiffer 
9laturereigntffe finb. Unb e3 ift tooljl ber SJtülje toert, 
fid) beim SSeginn be£ ©tubiumS ber 9iaturtoiffen= 
fdfjaften hierüber Kare SSegriffe ju berfeftaffen. 

Söir toollen alfo baä 9taturgefetj im ©ebädjtnte 
behalten, toonadj irgenbtoeldje jtoei materieEe Äörper, 
bie fidj frei betoegen fönnen, ftdj gegenfeitig mit 
allmählich toadjfenber ©efd£)tüinbigfeit nähern, unb 
bafc ber $aum , ben jeber burdjmifct , ehe fie ftdj 
treffen, im Verhältnis fteht ju ber 5)taffe feiner 3)taterie. 
Slnjiehung ober ©d^toerfraft ift ein 9lame für 
biefe allgemeine Shatfadje; (Setoicht ift ber s Jiame 
berfelben S^atfad^e, toenn fie fid) auf Äörper ber 
@rbe bezieht, Äraft ift em.Stame, ben toir ber un= 
befannten Urfadje biefer Xhatfadje beilegen. S)ie %f)at= 
fache ju toiffen, ift baäjenige, toaä für un£ toidjtig ift. 
2)ie tarnen finb bon feiner großen 2ötdf)tigfeit, fo 
lange ttrir baran benfen, baf* fie nur Flamen unb nid)t 
2)ingefinb. 
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20. 2>a* Oemid» oce baffere fteftt im Scrftältnie 
( ift proportional > ju feinem Sohtmett. 

33on bem @etoid)t im allgemeinen toenben toir unä 
nun ju bem @etoi<ijt beä SBafferS. SBtr jagen, ba§ 
ein mit Söaffer gefülltes ®bS fd&toerer ift als ein 
leereä ©laä, toeü toir meljrüraft antoenben müffen, 
e3 aufgeben, al£ ein leereä. 3fe meljr äöaffer baä 
®la3 enthält, befto gröfeer ift ber Ärafiauftoanb. 
@in ©imex fcoll SBaffer erforbert nodj meljr Äraft, 
tro^bem ber leere (Sinter ganj leidet ift, unb Ijafcen 
toir e8 mit einem großen fta% fcoll Söaffer ju tl>un, 
fo finb toir tnetteidjt niä)t im ftanbe, e3 t>on ber Stelle 
ga rüdfen, obgleidf) toir baS leere [fcfj otyne 2Jtülje auf* 
fyeben fönnen. ©o fdfjeint eä, bafc, je größer bie 2Jlenge 
beg 2öaffer3 ift, e3 befto fdjtoerer toiegt unb je Heiner bie 
s JJlenge, befto leidster; unb bo<äj fdjeint ein tropfen 
äBaffer auf unferer <£anbflädje gar nidjtö ju toiegen. 
2)ie§ fann jebod^ nid£)t ber galt fein; benn ber tropfen 
fäEt aur 6rbe unb muf* baljer ©etoid^t l)aben. Slufeer* 
bem füllen einige taufenb tropfen ba8 ©laö, unb 
toenn taufenb Kröpfen ettoaä toiegen, fo muft jeber 
Xropfen ben taufenbften £eil biefeS ©etoid^teä auS= 
ma^en. ©o fetjen toir, bafj unfer ®efül)l bon Äraft» 
anftrengung eine feljr unjtdEjere SBeftimmung öon 
(Setotd&t ift unb uns nidjt in ftanb fe|t, Heine ®e= 
toidfjtäunterfcijiebe 31t fcergtet<f>en ober fte audf) nur 
ma^rjune^men, toenn fie feljr gering finb. äöenn toir 
unö genau über ba£ ©etoidfyt unterrichten tootten, fo 
müjfen toir ein 3fnftrument ju §ilfe nehmen, baä 3U 
bem 3*oecfe erfunben ift, ©etotctjt genau ju beregnen. 



- 



Digitized by Googl 



- 31 - 

21* $a$ SReffeit Hon ©eandjten. 2>ie »age. 

©in fold^eö 3}nfirument ift bie SBage, toelc^e man 
in jebem Äauflaben feljen fann. 2)ie Söage befielt 
au£ einem Söagebalfen, ber fidf) leidet um einen in 
feiner Glitte befmbltdjen ©re^punft betoegt unb an 
beffen Snben jtoei SBagfdjalen befeftigt ftnb. ©o lange 
beibe Söagfdjalen leer ftnb, ift ber ©allen toageredjt; 
legen totr aber einen ©egenftanb, ber ©etoidjt befijjt, 
in bie eine, fo fenft ftdj btefelbe, toä$renb bie anbere 
in bie #öt)e geljt. äöenn toir nun bie leere ©djale 
nieberbrüden ober nieberjieljen , fo fann ber 2Bage= 
balfen toieber in bie toageredjte Stellung gebraut 
werben unb ber baju nötige Äraftaufroanb tüirb um 
fo größer fein, je fernerer ba3 ©etoidjt be£ Äörperä 
in ber anberen ©djale ift. ftünfaeljn ©ramm in ber 
einen Sdjale toerben leidet burcf) ben 2)rud eineö 
ginger^ auf bie anbere gehoben, gin I)albe3 Äilo 
crforbert metjr Äraftauf ioanb ; fünf Äilo brausen 
fdjon bie firaft be£ ganjen 9lrme3. Um fünfunb» 
^manjig Äilo <ju fyhtn, ift fdjon ein großer $raft= 
aufmanb nötig, loäljrenb ^unbert Äilo nidjt burdj 
ben fräftigften 2)rud ober Stofc auf bie leere Söag= 
fetale gehoben toerben lönnen. 

9tef)men toir an, bafc toir, anftatt bie leere ©djate 
nieberjubrüden, ettoaä hineinlegen, ba§ ©etotcfjt Ijat, 
fo toirb, fobalb biefeS ©etoidjt bem in ber anberen 
Sdjate gleich ift, ber Satten toageredjt fteljen. %f)at= 
fachlich ift bie eine ©djale genau eben fo feljr toie 
bie anbere beftrebt, ftd) nad) bem TOittelpunfte ber 
Grbe ju betoegen, unb ba feine fidf) fenfen fann, oljne 
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bafc bie anbere in bic $ftl)e gef)t, f)ebt jtd) ifjre Sötrfung 
gegenfeitig auf. (£8 ift biefelbe Sötrfung, al§ toenn $xoei 
Änaben fcon gleitet ©tärfe fidj in entgegengefetfter 
Stiftung jiefjen; fo lange fte gleid) ftatf jic^en, fann 
fidE) natürlidfj feiner ber Änaben rühren, toäljren b bie 
fletnfte 3unal)me ber Äraft beS einen Änaben benfelben 
befähigt , ben anberen ftdj hinüber jju jie^en. 

22* ©ettridjt berfelben Spenge ober Volumen 

baffere bleibt flleicf) (conftant) unter benfelbeu «er= 
pltniffetu SKaffe, Sicfttitfeit. 

©teilen ttrir nun atoei geeiste bünne ©laSgefäfje 
in bie jtoei 3Bagfd)alen, toeldje fidfj genau ba£ ®leirf)= 
gettridjt galten. SBirb auä) nur ein Kröpfen äöaffev 
in ba3 eine ©ta^gefäfe getljan, fo toirb bie ©djale 
ftnfen, (öorau^gefcijt, baf* bie Söage gut ift) unb fo 
betoeifen, ba§ ber Xropfen ©ettridjt befifct. SBenn bic 
®la£gefä|e ganj genau geeidjt ftnbr fo mufe immer 
in ein jebeä gerabe biefelbe SBaffermenge getrau toerben, 
bamit ber Satten toagereäjt fielet. S)ie8 jeigt flar, 
ba§ biefelbe Sßaffermenge unter benfelben 
9)erf)ättniffen immer ba^felbe ©ettudfjt t)at. 

$n § 18 tourbe gefagt, bafc Körper ba£ SBeftreben 
fyiben, fiel) einanber mit einer relativen ©d^nettigfeit l ) 

l ) £<ie ©efdjminbigteit ober (scfjneu'igfeit totrb auä ber 
Entfernung beregnet, bie ein Körper in einer beftimmteu 
3ett jurücflegt. 2öenn t)on 3toei Körpern ber eine 20 3 e "*i = 
ntetetin einer ©ef mibe jurücf (egt unb ber anbere 40 3entimcter 
in einer ©efunbe, fo f)at ber Teuere bie grö&te refatibe ©c= 
jcfjttrinbigfett 
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gu nähern, bie ju ber 9Jtenge ihrer 9Jtaterie im 
um geteerten Verhältnis fteljt. Söte f ollen toir aber 
bie SJlenge ber 9Jtaterte meffen ober berechnen ? ©oll 
fte nach bem 9iaum, ben fte einnimmt, abgefdjäfct 
toerben , b. fj. nach ihrem Volumen, ober fotlen toir 
bie in einem Körper enthaltene 9Jtenge bon 9Jtaterie 
nadj ihrem (Setoidjt fdjäfcen? Sßir toerben balb fehen, 
ba|j baS Volumen alter Äörper forttoährenb toechfelt, 
im Sufammenhange mit bem SBedjfel beö fcon anbern 
Äörpern ausgeübten 3)ru<feS unb noch mehr im 3u= 
fatmnenljange mit ben Xemperaturtoechfeln, benen fie 
untertoorfen jtnb; toährenb baS ©etotdjt beSfelben 
ÄörperS auf berfelben ©teile ber (grboberflädje fich 
nie beränbert. 2öir fönnen baljer baS ©etotdjt eines 
ÄötperS als baS 3Jta§ ber in ihm enthaltenen Materie 
annehmen; eS folgt barauS: je größer bei gleichem 
@etoicf)t baS Volumen eines ÄörperS ift, befto toeniger 
9Jtaterte enthält berfelbe im Verhältnis ju feinem 
Volumen unb je geringer baS Volumen, befto mehr 
SJtaterie enthält er. S)aS Verhältnis feines (SetoichteS 
ju feinem Volumen giebt unS bie ©idjtigfeit eines 
ÄörperS. 

SBaS fid^ beim SBaffer als jutreffenb ^erauSftellt, 
ift audj fcon allen anbern Körpern ober materiellen 
©ubftanjen toaljr. ^Rehmen toir an, baft eines ber 
©taSgefäfte ausgeleert unb toieber auf bie Söagfdjale 
geftettt toorben ift, bann fönnen toir ben Söagebalfen 
toieber in bie toageredjte Stellung bringen, bermittelft 
eines genau in ber richtigen @röfce augefdjnittenen 
©ttttfeS Vtei. 2)aS ©tücf Vtei bilbet alfo ein genau 

3 



Digitized by Google 



- 34 - 

entfprec^enbeä ©ettridjt für fo triel äBaffer unb (Stüde 
(Sifen ober 9Jteffing, bie bem 33let baä (Sleidtjgettndjt 
galten, finb aud) bem ©etoidljt beS äöafferä ober 
SSleteö gteidl). SDie Stüde 33lei, @ifen.ober aÄefftng 
finb Don bebeutenb geringerem 33olumen ober Umfang, 
atä baä Söaffer, bem fie baä ®leid£)getoidjt galten. 
^ierauS folgt, bafe bie SDidjtigfeit biefer TOetatte ober 
bie in bemfelben Söolumen enthaltene SJtenge Don 
Materie Diel großer fein mufc, als beim Sßaffer. 
2öa3 im #anbel (S5 e toi t e genannt ttrirb, finb ©tfief e 
(Sifen, 33lei ober Sfteffing, toeld^c im ®etotd)t genau 
einem getoiffen SBotumen t>on SDBaffer unter getoiffen 
Siebingungen gleidfjfommen. 6in Siter Sßaffer toiegt 
ein Kilogramm. 

83. «Hei die Volumina u ou Ucvfd) iebenen fingen unter 
benfelben $krl)ältntffen fabelt t>erfd)iebene$ töctt)id)t; 
bie 2>id)tig*eit bott toerfdfjiebenen ftor^ern ift berfrfticbeit. 

S)ie toidjtige Xfjatfadfje, toetd^e eben angebeutet 
mürbe, mufj nodt) erfdfjöpfenber bet)anbelt toerben. 
Sßir ^aben gefeljen, bafc ein Sitermafj un3 ben 3iaum 
giebt, ben ein Kilogramm Sßaffer einnimmt, unb 
biefer 9taum ift ber Ilmfang ober ba3 SSolumen biefeg 
©etoic^te^ öon Sßaffer. Pehmen toir aber ein Äilo= 
geteilt unb tf>un e3 in ba3 ßitermafc, fo fe^en mir, 
bafc eä, anftatt baä 9Jtafj anzufüllen, nur einen 
fleinen £eil beä inneren 3taume§ ober ber |>öljlung 
einnimmt, ©o ift baä SSolumen eine£ Kilogramm 
©ifen, SSlei ober SJieffing triel geringer, al8 baö 
Volumen beäfelben (SetoidfjteS toon Sßaffer; ba§ Reifet 
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alfo, bie ailctalte finb bitter als SBaffer; baäfelbe 
SSolumen ober ber gleite Staumtetl befifct größere 
©<f)toere. Ober, um ben Qfatt anberä baraufteilen, 
toolten toir ba§ @la3, mit toeldjem totr anfingen, 
jur £älfte mit SBaffer füllen unb, genau an ber 
•Oberfläche be£ SQöafferö, am ©lafe ein 3tiä)tn machen. 
2)ann ftetten toir eS auf eine SBagfdjale unb ftellen 
ba£ (Sleidjgetoidtjt burdj ©etoidf)te in ber anbern ©djale 
f)er. 9lun gießen toir baS SBaffer au8, trodfnen baä 
@la3 unb füllen e3 forgfältig biä 3um 3eicf>en mit 
©anb. Daö Volumen fcon ©anb fommt bem Solumen 
Don Söaffer gleidj. 3>efct galten aber biefelben @e* 
toid)te ntc^t meljr ba8 @leidjgetoidf)t, unb toir müffen 
me^r (Setoidjte in bie entgegengefefcte ©dEjale tf)un. 
SSolumen gegen Stolumen ift alfo ©anb fd£)toerer, als 
SBaffer. SBerfen toir ben ©anb l)erau3 unb tfyun 
©ägefpäne hinein, fo finben toir, bafc toeniger ®e= 
tt>id)te nötig finb, um ba£ ©teidfygetoidjt <ju galten, 
als beim SBaffer. SJolumen gegen Söolumen finb alfo 
©ägefpäne leidster, als SBaffer. ©teilen toir in berfelben 
SGBcife SBerfudje mit Öl unb ©JrirituS an, fo finben toir, 
ba& fie leidster als SBaffer finb, toä^renb ©tyrup fd^toerer 
unb Cuedfilber feljr t)iel fdjtoerer als SBaffer ift. 

24, Sie »ebetttttttg Hon fdjwet unb leidet — \ptii* 

fifdjee ©etoh&t. 

SBir finb getoo^nt, bie SBorte fd&toer unb leidet 
ganj unüberlegt ju gebrauten. SBir nennen leidet 
aufau^ebenbe Singe leidet unb anbere, toeldfje fd^toer 
aufju^eben finb, fdjtoer. SBir fagen, bafc ©anb, ber 
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Dom 2Binb umfjergeloeljt ttrirb, leidet unb ba& ein 
^oljblocf fdjtoer tft unb bodj Mafien toir eben gefeljen, 
bafc Volumen gegen SBolumen gehalten, ber ©anb 
fdjtoerer ift alä ^olj. Um biefem 2)o:ppelfmne ju 
entgegen, nennt man ba3 (Setoidjt etneä SBotumenä 
fcon irgenb einem pffigen ober feften Äörper im 
SBerljältnte au bem @etoi$t beäfelben SSolumenä SBaff er 
unter einem befannten SBärmegrab unb ®rudC fein 
fpeaififdjeä (Setoidfjt. klimmt manSBafferafö 1, fo 
fagt man Don irgenb ettoa§, ba3 atoeimat fo fd&toer 
als baäfetbe SSotumen Söaffer ift, e8 ijat baä foeaififdje 
©ettrid^t 2; ift e3 breimal fo fdf)toer, 3; trier unb 
ein l)alb mal fo fdfjtoer, 4,5 unb fo fort, ©o be= 
aeidjnet baä fpeaififdfje ©etoid^t eineä flüffigen ober 
feften Äörperä beffen ©id&tigfett im »etfjältnia ju 
ber beä Söafferä unter benfelben SBebingungen. ©age= 
fpane, Öl unb ©pirttuä Ijaben ein geringeres fpeji= 
fifc^e^ ©etoidfjt als SBaffer, toätjrenb ©tyrup, ©anb 
unb Quecffilber ein größeres fpeaififd)e3 ©etoidfjt Ijaben. 
Sn biefem ©inne finb bie erfteren brei ©ubftanaen 
leicht, toät)renb bie anberen brei fdjtoer finb. 

25, 3)ittße tum größerem foe$iflfd)em ®etoi$t *l$ Baffer 
ftnfen im Gaffer unter; 3)inge bon geringerem foesi* 

fifdjem ©etotdfjt fdSwimmen* 

SBtr tootten atoei ©täfer fcoll Söaffer nehmen unb 
ettoaä ©anb in baä eine unb ©ägefpäne in ba3 anbere 
toerfen. 2öa§ gefdjteljt? S)er ©anb finft auf ben 
33oben, bie ©ägefyäne fdfjtoimmen auf ber Oberfläche. 
2öir mögen umrühren, toie toir tootten, nimmer toirb 
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bcr Sanb jur £berfläd£)e fteigen unb bic ©ägefpäne 
ju Voben finlen. ©o fdfjtoimmt baä, toa§ leidster 
afö SBaffer ift, unb baä, toa§ fdjtoerer ift (Volumen 
gegen Volumen) finft unter. SBenn toir ettoaä £)l 
in baä SBaffer gießen, fdjtoimmt eä, unb gießen toir 
ettoaS gefärbten ©pirituS forgf ältig hinein, fo fdjtotmmt 
er aud); ©tyrup unb Cuedffilber hingegen finfen auf 
ben Stoben, ebenfo ©fenfetlfpäne. 

SBir faljen, bafc bie (Sifenfeilfpäne fanfen, toeil @ifen 
fd&toerer ift, att SBaffer. £ier ift ein ©tücf Minnen 
6ifenbled^e§, auä beut Vledfjfäftdfyen gemacht toerben. 
3Ba§ totrb gefd£>ef)en, toenn toir e8 in£ SBaffer toerfen? 
(£8 ift, Volumen gegen Volumen, fdjtoerer al£ SBaffer, 
unb finft bafjer, toie toir feljen, unter. 

9le^men toir nun aber ein au3 bemfelben bünnen 
©fenbled) berfertigteS Ääfid£)en. SBir tt)un baäfelbe 
ins SBaffer unb feljen, ba£ eS nid^t unterpntt, fonbern 
auf ber überflöge fdjtoimmt, alä toäre e8 au$ Äorf. 
#ier ftnb toir nun in einer Verlegenheit. (Sben toaren 
toir ju ber (Setoi^eit gelangt bafc (Sifen fd£)toerer ift, 
al8 SBaffer unb nun fdjtoimmt ein eiferneS Ääftd^en. 
3ft bieS eine 3lu3nal)me bon ber Siegel? 3)urdf)au8 
nidfjt; benn toir fagten, ein ©egenftanb toürbe fdjtoimmen, 
ber, Volumen gegen Volumen, leidster fei, als SBaffer. 
9hm tootten toir ba§ (Hfenbtedjfäftcijen totegen unb 
hierauf auäfinbig madf)en, toiebiel baäfelbe Volumen 
SBaffer toiegt. £)ie3 f ann f eljr leidet ausgeführt toerben ; 
benn bie SBänbe beS Ääftd&enS finb feljr bünn, fo 
bafc baS innere beäfelben beinahe fo grofc tote baä 
ganje fiaftd^en ift. SBir toerben folglich, toenn toir 
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baä Ääftdfjen mit äöaffer füllen unb bann baä SBajfer 
toiegen, beinahe genau befttmmen fönnen, toaä baä 
©ettridjt bon bem, bem Ääftd^en an (Sröfce gteidj= 
fommenben SMumen Söaffer ift. Söenn toir bieä 
tl)un, fo toerben toix finben, bafc baä in bem Ääftd&en 
enthaltene Söaffer tiiel meljr, al3 ba3 Ääftdjen fettft 
toiegt, bafc alfo, SBolumen gegen Solumen, ba§ Ääftdjen 
leidster tft, at3 Söaffer unb barum fdjttrimmt, tro|bem 
eä au§ (Stfenbledj gemalt ift. Söir ^aben oft bon 
ben je^t fo getoöljnlidjen eifemen Skiffen gehört unb 
unä getounbert, bafc ©dfjiffe, bie auä anetnanber ge= 
nieteten, bitfen ©fenptatten befteljen unb triete taufenb 
Sonnen toiegen, nid^t auf ben 33oben finfen. ©ie 
finb jebod^ nidjtä toeiter al§ unfer 33ledjfäftci)en im 
großen unb fie fdjtoimmen, toeil jebeä ©dfjtff toemger 
toiegt, at£ eine SBaffermenge beäfelben 33otumen£. 

SBeil nun ba§ Sßaffer bie gigenfd^aft befttjt, 2)tnge, 
bie leidster finb als e§ felbft, ju tragen unb ferner 
bie ©igenfd^aft ber leidsten 33etoegli<ijfeit fetner Seitdjen, 
fo toerben bie Kanäle, ftlüffe unb ba3 s 3Keer ju fotd^ 
großen 9}erfet)r§ftrqften für bie 9)tenfdjl)eit. 

<B ift mdf>t3 fo fdjtoer, bafc eä nid)t auf bem SSaffer 
fdfjtmmmen fönnte, toemt nur ber eä entljaltenbe Äaften 
grofe genug ift um ba§ ©etoid^t beä (Sanjen geringer 
3u machen, al§ ba§ ®etoid)t beäfelben 5Mumen3 2Baffer. 
Unb toenn man e3 einmal jum ©d)ttrimmen gebraut 
^at, fo ftnb bie 3Bafferteild)en ja fo leidet ju betoegen, 
bafe bie Äraft be§ 2öinbe3 ober t»on SRubern ben 
haften leidet toon einer ©teile jur anbern burdj baä 
SBaffer gleiten laffen. 
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26. <Sm Stotptt, weiftet im »äffe* f djmimmr, nimmt 
utttet ber Cberfladjc be$ Baffere immer fobiel Kaum 
eitt, aie bas ihm an töetoidjt flleidjfommenbe Volumen 
Gaffer ; er berbrängt mit anbern Borten, fobiel »affer, 
als fein eigene* ©ewidjt beträgt 

©in Äubifyentimeter SBaffer toiegt 1 ©ramm. SBare 
nun ber ajledjfaften, mit bem ttrir im bortgen Slbfdjnitt 
gu tfjun Ratten, btereefig unb l)ätte einen Umfang 
bon 100 Äubifjenttmetern , fo toürbe baS ©etoicijt 
etneä gleiten SBolnmenS SBaffer 100 ©ramm betragen, 
betrüge nun ba3 ©etoicJjt beä Äaftenä 33V3 ©ramm, 
fo toürbe er genau um ein brittel fetneS Umfangeä unter- 
finfen; bei 50 ©ramm um bie^ätfte; bei 66 2 ls um 
jtoet brittet unb fo fort. Ober wenn man an ber ©eite 
be8 fdjtoimmenben Äaftenä genau über bem 2öaffer= 
fpieget ein getreu mcufyt, fo fann man baä Volumen 
be3 untergetaud^ten Xeiteä genau beftimmen. 2ln= 
genommen, eä feien 30 Jhibifjentimeter, fo toürbe 
baä ©etoid&t be^ Äaftenä 30 ©ramm fein; barauS 
folgt, bafc ber eingetauchte Seil eine$ fdjtoimmenben 
ftötperä ben tylafy beä bon i^m berbrängten SBafferä 
einnimmt unb baäfelbe fo ju fagen erfetjt. SBenn 
man ben fdjtoimmenben Äaften nieberbrfidft, fo füljlt 
man in bem 9)ta&e, als er etnfinft, einen SBiber- 
ftanb unb Ijört ber 2)rutf auf, fo fteigt ber Äaften 
fofort toteber in bte £ötye. Sag Söaffer brtteft alfo 
nadfj aufwärts gegen ben 33oben be£ fdfytotmmenben 
Äftrperä. <B brüdft aber aud(j fetttid) gegen ben- 
fetten; benn toenn bte (Seiten beä ÄaftenS fe^r bünn 
ftnb, toerben fie etngebrüdft. SBtrb eine bünne, leere 
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glafdje feft jugeforft unb tief inS Söaffer öerfenft, 
fo toirb bet Äorf hineingetrieben ober bie Srlafche 3er* 
brüeft toerben. 

27. »äffet übt narfi allen Seiten Ijin 2ru<f au$. 





-*1 







fiänbe, toeldfje barin fd&toimmen. ? 

SBenn ntan eine lange tjöl jeme ober metaEene 9töljre 
fenfredjt hält beren unteres ßnbe burch einen nidjt 
ju feft fdjltefcenben ©topfet gefdf)loffen ift, unb in bie 
obere ßffnung Söaffer gtefct, fo toirb baS SBaffer 
juerft ben über bem ©töpfel beftnbltchen Xül ber 
Otö^re ausfüllen unb fein öetoicht toirb einen gegriffen 
3)rudf auf ben ©töpfel ausüben, ©dfjltefct man 
bagegen baS @nbe ber 9töt)re burd) Slnbrücfen ber 
£anbfläcf)e anftatt mit einem ©töpfel, fo gehört fdjon 
einige Äraftanftrengung baju, um bem 2)rucf beS 
SSafferS entgegenjutreten. $e mehr Söaffer ftch an= 
fammelt, um fo größer toirb biefer 2)rudf nach unten, 
bis bie £anb fcerbrängt ober ber $orf herausgetrieben 
ift unb baS SBaffer ausliefet. S)er Srudt ift in 
biefem ftaüe berfelbe, a(S baS ©etotdjt beS SBafferS 
beträgt, unb ber ©töpfet toürbe ebenfotooljl burd} 
ein ©tüdf SBIei beSfelben ©etoidjteS herausgetrieben 
toorben fein. 

Pehmen toir an, bafe bie Sftö^re toieredfig ift unb 
i^re Söeite gerabe einen Quabratjentimeter mijjt, bann 
toürbe ein Zentimeter ber £öhe ber 3fcöt)re gerabe 
einen Äubifjentimeter SBaffer enthalten. S)a ein ffubif* 
Zentimeter äöaffer ein ©ramm toiegt, fo toiegt biejemge 
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Söaffermenge , toeldje bic Siö^re fünfzig Qentimtttx 
tjod) füllt, gerabe fünfjig ©ramm, unb bie 2öaffer= 
menge, toeWje bie 9fcöl)re einen SJteter l)od) füHt, ein« 
^unbert ©ramm. Unb biefe betreffenben 65etoidf)te 
meffen ben 2)rudt toon jtoei SBafferfaulen fcon je ffinfaig 
Zentimeter unb einem SJteter «£>dlje auf einen Quabrat= 
Zentimeter ber Oberflädje, auf ber fie ruljen. 

2)aS foejiftfdje (Setoi^t (§ 24) fcon 35Iei ift 11,45; 
eS ift mit anberen SBorten faft elf unb ein tyalbeS 
mal bitter, als SBaffer. SBirb ba^er ein @tüd S3lei 
auf einen Ouabratjentimeter ©runbflädje jugefdfjnitten 
unb ettoaS toeniger l)odj, als ber elfte £eil jener 
Söafferfäule, fo übt eS, toenn toir eS ftatt beS äöafferS 
in bie 3töljre tfyun, benfelben S)rudE auf ben 33oben 
auS. 9hm aber ift ber Unterfdjieb attrifcf)en bem SBlei 
unb bem Söaffer Ijertoorjuljeben, toeldfjer auf ber pfiffigen 
Sefäaffenljeit beS lederen beruht. S)aS 33tei übt 
feinen S)rucf auf bie ©eiten ber 9iö^re auS, baS 
Söaffer hingegen tool)t. Söenn man ein fleineS 2od& 
in bie ©eite ber 9löl)re, na^e am 33oben fd&neibet 
unb burdf) einen ©tdpfel f<3)liefct, fo toirb baS S5lei 
nid£)t auf ben ©töpfel brtttfen. 3ft aber bie 2öaffer= 
faule I)odj genug, fo toirb ber ©töpfel mit eben foldjer 
©etoalt, als Dörfer herausgetrieben, baS Söaffer brürft 
alfo eben fo fe^r nad) ben ©eiten, tote nadj unten. 9Jlan 
fann jtdfj ^ierüon leidet überzeugen, toenn man eine 
lange ©laSröljre, bereu unteres ©übe in einen redeten 
Söinfel gebogen unb burdf) einen ©töpfel gefdjloffen 
ift, in bie ©eite einer &oljröl)re einfügt. 3)aS SBaffer 
ttrirb fofort in ber ©taSrötyre ebenfo t)odj fteigen, als 
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eä in ber ^oljröljre ftrf)t. «gnerauä ift erfidjiltdj, 
bafe ber 2)rucf be£ Söafferä auf irgcnb eine ©teile 
ber ©eiten beut fenfredjten ©rucfe an berfelben ©teile 
gteidjlommt; benn ber 2)rucf nadfj aufcen Ijält bem 
fenfredjten SDrudE im Innern ber 9töljre genau ba3 
<Sleid>geroicr)t. 5)a8 Söaffer in einer ©iepmne ftef)t 
in ber Äanne unb ber 2lu£guf$röl)re immer auf ber= 
felben <£>öl)e, in berfelben (£bene. 

SEÖenn eine (Slaäröfjre tote ein U gebogen ift, fo 
ttrirb ba§ Söaffer in ben beiben ©tfjenfeln ber Ofö^re 
immer gleich Ijodf) fteljen, tote audj bie t?orm ber 
SBiegung fein mag, ober bie Söeite ber beiben ©djenfel 
ober audj bie Neigung ber Störte. S)te3 mufc fo fein ; 
benn bie Äraft, mit toetdjer baä SBaffer auf ber 
einen ©eite auszufliegen ftrebt, getagt tum ber fenf= 
regten .£>öf)e *) ber Söafferoberflädje über ber 9lu£flufj= 
Öffnung ab; jebe ©äule t>on gleicher «£>ölje toirb ifjr 
atfo ba3 ®Ietcf)gettricf)t galten. 

3)af? eine SBafferfäule genau baäfelbe 9itoeau Ijat 
ate jebe anbere, mit ber fie in 33erbinbung ftel)t, 
fann nod) leidster betoiefen toerben, toenn man eine 
an beiben gnben offene ©taäröljre in eine ©djüffel 
öoH Söaffer fteüt. SBie fdjief ober geneigt man audh 

l ) Unter fenfredjter ober Dertifaler §öfje berfteht man bie 
längä einer geraben ßinie gemeffene §örje, toelche öon ber 
Oberfläche be3 äöafferS perpenbifulär auf bie Oberfläche ber 
(5irbe gebogen ift. (£tn ßot ift ein Graben, an beffen unterem 
(Snbe ein SBIeigettndjt bef eftigt ift unb frei fdjtnebt; hält man 
ein folcheS ßot über ber Oberfläche beS 2Öaffer§, fo beutet bie 
Dichtung beS Gabens bie Dichtung ber {entrechten £öf)e an. 
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bie Störte galten mag, ob ba3 untere @nbe toeit ober 
eng ift, immer toirb bie SBafferföule in ber Stöljre 
mit bem SBaffer in ber ©djiiffet gleich Ijocfy fteljen. 
Unb bodj fdjneiben bie feften (Slaätoänbe ber Siöljre 
jebe Serbinbung ber SBafferfäule mit bem übrigen 
SBaffer, aufgenommen am SBoben, ab. 

3fn einer tootjfoertoalteten ©tabt toirb jebeä |>au3 
mit SBaffer fcerforgt, baä felbft nodj im l)öd)ften 
©toeftoerf auä |>äljneu abgelaffen toerben fann. 2)tefe 
toerben burd^ 3?öt>ren gefpeift, toetcfje toon einer ^ifterne 
auf bem SSoben be3 |>aufe3 abgeleitet finb. 2)aä 
SSaffer toirb fcon einer großen $auptröl)re in ber 
©trafce, burdj eine Heinere <£>au3röl)re gebracht, bie 
fidj oft nadj ben berfdjiebenften 9lid)tungen breljen 
unb toenben mufc, elje fie bie gifterne erreicht, toetöjer 
fie baä SBaffer abliefert. Äönnten totr ber <£>aupt= 
röljre folgen, fo müßten toir fie eine lange ©tredfe, 
auf unb nieber, begleiten, bi£ mir enblid) ju bem 
$ebetoerf gelangten, «Jpter toürben toir finben, ba| 
bie 9töl)re mit einem Steferöoir öerbunben ift, unb 
biefeä 9tefert>oir liegt enttoeber t)i%r, als f amtliche 
3iftemen, benenSöaffer jugefü^rt toirb, ober eä ftnb 
9Jtittel borljanben, um baö SBaffer auf feinem Söege 
t)om 3tefert»oir jur «g>auptröljre 3U fold)er feüty ju 
pumpen. @o bilben baä Steferöoir, bie ^auptrö^re 
unb bie |>au3röl)re eine riefige U= s Jtöt)re, unb ba* 
SBaffer in ber £au3röf)re ftrebt barnad), oben fo Ijod) 
ju fteigen, alä baä SBaffer im ^eferfcoir fteljt, unb 
fließt ba^er in bie 3tfterne, in toeld^e fie münbet, 
nad), fobatb baä 2lu3fluf$rol)r geöffnet ift. 
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28. 5ie Überttagttttfl tum »etoegung btt*d) fUeftenbe* 
SBaffer* $ie lebenbifle Äraft bc* fliefeenben »äffet*. 

9tef)tnen toir ein ^af* mit Ijorijontalcm $aljne, 
beffen 9Wf)re atoei 3entinteter im ©entert ober biet 
Cuabratjenttmeter Söeite 1 ) beträgt, ganj unten am 
33oben unb füllen e$ bi§ 1 Stteter über bem $af)ne mit 
SBaffer. 93ei gefd)loffenem «jpatjne beträgt ber 2)rucf auf 
feine 2)urd^f(^mtt§fläc^e 400 ©ramm, nämtidf) 100 
ÖJramm auf je einen Ouabrataentimeter be8 SBobenä. 
2)ret)t man nun ben «^a^n auf, fo toirb ba§ bon aufcen 
mcf)t geftütjte SBajfer burdj ben 2>rud bon innen in 
33etoegung gefegt unb fliegt in einem ©trom Ijerauä. 
^uerft fliegt baä SBaffer mit großer ©etoalt toett 
I)erau§, ba8 Reifet, ba3 ©ettudfjt ber einen 3Jteter fjofjen 
SBafferfäuIe toirft al§ eine Äraft, ober alö Ilrfad^e 
ber SBetoegung auf ba£ Sßaffer nödjft bem #alf)n unb 
biefeö Söaffer toirb mit einer, bon biefer ihaft ab* 
fyängenben ©djnetttgfeit in fenfredjter 9tidjtung ge= 
trieben. SSringen totr nun eine Heine |>oljfuget in 
ben Sauf be£ Söafferä, fo toirb ber ©trom fofort 
bie Äuget fortreiten unb jtoar in berfelben Stiftung, 
bie er fetbft einfdjlägt. 2)ie Äraft, toeldje baS 
SBaffer Befitjt, auf einen Körper SBetoegung ju über* 
tragen, ber ruf)t, ftdj aber, toie bie ffugel, frei 



i) Sie Söeitc einer folgen fRb^re tüirb burd) bie Dberflädje 
ber 3figur gegeben, bie entfielt, toenn man fte burdjfdfjneibet. 
*ülan fann fie fid) tote ein Stücf ßartenpapter öorftetfen 
(äfynüd) toie ber pfropfen einer glintenlabung), baä gerabe 
Qrofe genug ift in bie [Röfjre hinein ju paffen. 
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betoegen fann, toerbanft e8 feiner lebenbigenÄraft. 
3fe größer ber Strom unb je fdjnetter er fidf) betoegt, 
befto meljr Setoegung toirb er auf bie Äugel über* 
tragen ober eine befto fdfjtoerere Äugel toirb er 
fortbewegen. £>id£)t an ber Öffnung beä $aljneä ift 
bie 9Kd)tung be3 ©tromeä toagered&t, er beginnt aber 
balb, ftdj neigen unb erreidjt bie (Srbe, inbem er 
einen furaen Sogen betreibt. 2)ieä gefdfjte^t genau 
au$ bemfelben (Srunbe, auä Welchem ein ©tetn, ben 
man toagered&t toirft, einen Sogen befdjreibt unb 
jute^t ben SSoben berührt; man fann toirflid) ben 
©trom att eben fo triel toageredjt getoorfeneä SBaffer 
Detraajten. 

hierfür giebt e§ aiuei ©rfinbe : erftenä ift ba3 Söaffer, 
fottrie e8 ben &afjn bertäfct, ein ungeftü^ter, fd^toerer 
Rbxpn unb beginnt alä fotdjer, au Stoben au fallen. 
Stoeitenä toirb bie lebenbige flraft be3 Söafferä fort» 
toä^renb burd& ben Söiberftanb ber £uft, burd) bie 
eä ftrömt, fcerminbert. Obgleidfj bie Suft, toeld^e un£ 
umgiebt, ein fo bünner, betoeglidjer Äörper ift ba& 
toir fie getoöljnltdj faum bemerfen, fo fann man bodfy 
leidet betoetfen, bafc fie Äörpern, toeldje burdf) fte 
gleiten, SBiberftanb leiftet, a- 33- toenn man einen 
gädfjer l)in unb ^er J&etoegt. 2>a3 Söaffer mufc biefen 
SBiberftanb überttrinben unb feine lebenbige Äraft 
toirb fcerljältntemä&ig berminbert. 

ä&ürben bie ßuft unb bie ©d^toerfraft aufgehoben, 
toenn baä Söaffer ben «£)aljn berlafjt, toätjrenb ba3 
ledere aber feine lebenbige Äraft behielte, fo toürbe 
eä immer in berfetben 3tid)tung fidj fortbewegen. 
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©obalb ba§ auälaufenbe Söaffer auf bie Steige getjt, 
bemerft man, bafc bte ©dfinettigfeit beS ©tromeö ab= 
nimmt, er einen fdjärferen Sogen befdjretbt unb ben 
SBoben fdjnettet erteilt; unb fdfjltefclidtj, toenn ba3 
ffafe faft leer ift, fällt ber ©trom faft fenfred&t herunter. 
$er ©runb tyetton ift. bafc bie Sßafferflädje allmäljlic§ 
finft, folgtidj nimmt bie <£>öl)e ber Söafferfäule, toeldje 







I 





<5>etoicf)t toirb berminbert. 2>iefe3 ©etoidjt ober biefer 
2)rucf ift bte Urfadtje ber Setoegung beä SöafferS unb 
fotoie bie Urfadfje abnimmt, fo mufc auä) bie SBirfung 
biefer Urfadfje abnehmen. £at)er toirb bie lebenbtge 
Äraft bc* SBafferS aUmät)Iid^ Verringert, unb eä toirb 
toäljrenb ber 3^t, bie eä brauet, um ju S3oben ju 
fallen, toeniger unb toeniger toeit toageredjt getragen, 
bi^ eä fdjliefclidj gar feine toaljrneljmbare toageredfyte 
33etoegung ausführt unb t)on ber 9Jtünbung beä£al)ne3 
gleid) fenfred^t IjinabfäEt. 



29. Sie Energie be$ ft* fretoeflenben »äffet*. 

Siegen toir eine furje 9ftö^re in einen redeten Söinfel, 
toie ben Sud^ftaben L, unb fügen toir ben einen ©djenfel 
in bie Öffnung beä |>a!)ne3, toäljrenb ber anbere fenf= 
redljt in bie <$ölje fteljt, fo toi$, toenn ber |>alju 
aufgebre^t, unb baä gfafe toie borfjer gefüllt ift, ba3 
Söaffer fenfredjt in bie Suft fd^iefeen, nadjbem eä eine 
beftimmte ©treie geftiegen ift, anhalten unb bann 
fallen. SBir ^aben in ber %^at einen Springbrunnen. 

9hm müffen toir ben Unterfdjieb jtoifd&en bem toage= 
regten unb fenfred)ten SBafferftraljt näljer unterfud&en. 
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Setzen toir ganj Don bem SBiberftanb, bcu bic 
Cuft bietet, ab, fo I)at ber toageredjte ©traljl gar 
feine «gunberniffe ju übertoinben, unb er fönnte in 
biefer 9it<J>tung fortftrömen, toenn nid)t fein ®ett>idf)t 
feinen Söeg attmäfjlid) gegen bie 6rbe Ijerabböge, 
tüeldje er fd^liefeltd^ berührt. 

Sft ber ©traljl fenfred&t, fo änbert ba3 bie ©ad&e fcott* 
ftänbig. 2)a3 fenfred&t in bie£ölje gefäleuberte 2Baffer 
ftrefet forttoä^renb barnad&, fenfredjt herunter falten, 
tuaä jeber anbere fd&toere fiörper aud) tljun tottrbe, 
unb feine lebenbige Äraft Ijat ba£ «grinberniä feiner 
©d&toerfraft ju übertoinben. CB totrfen ttjatfädjltdj 
auf jebe gegebene SJlenge t>on SBaffer jtoei fid& entgegen^ 
gefegte Gräfte ein, bie lebenbige Äraft, toeldje e£ in 
bie treibt unb bie ©d&toere, bie e3 hinunter aieljt. 

SBenn nun jtoei gleite Äräfte genau einanber ent= 
gegen fte^en, fo betoegt ftcij ber Äörper, auf ben 
fic eintoirfen, gar nidjt ; ift jebodj bie eine ftärf er alä 
bie anbere, fo betoegt ftdj ber Äörper in ber 9tid)tung 
Der jtarteren. 

©o fd&iefct ein ZtU SQßaffer, toeldjer gerabe bie 
Öffnung öerlaffen Ijat, in bie |)ö^e, toeil bie ©djnettig* 
feit, mit ber er auftoärtö getrieben toirb, f)inreid)t, 
um ifjn in einer gegebenen £eit, 3. 33. einer ©efunbe, 
burdf) einen größten 9taum ju tragen, als ber ift, 
burdf) ben feine ©dfjtoere in berfelben t^n ab= 
roart» tretoen muroe. 

2>te ©trecfe, toeld&e jebodj ba£ SBajfer toaljrenb 
biefer ©elunbe aurüdflegt, toirb ben Unterfdfjieb au3= 
machen jtoifd^en ber ©tredEe, bie e§ aufgeftiegen fein 
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würbe, f)ätte e* nid)t bic ©df>toere ^untergetrieben 
unb bcr ©trecfe, toeldje eä Ijerabgeftrdmt fein toürbe, 
toenn nid)t bic lebenbige Äraft eä emporgetrieben 
Ijätte, unb ju 6nbe ber ©efunbe tirirb ber @rab feiner 
33eloegung nadf) oben ober feinet ©d&neEigfeit öer= 
l)ältni3mä{ng langfamer fein. ©o Ijat ju ®nbe ber 
erften ©efunbe ba£ SBaffer einen getoiffen Seil feiner 
lebenbigen «ffraft bur<äj ba3 übertoinben feiner ©d&toer= 
fraft Verausgabt. S)a nidjtä öorljanben ift, um ben 
Söerluft au beden , toirb eä, ftd) fetbft überlaffen, in 
ber «jtoeiten ©efunbe langfamer ober über eine für^ere 
©trede emporfliegen. Obgleidfy bie lebenbige Äraft 
be£ SBafferS öermmbert ift, fo bleibt bod& feine ©djloere, 
fein Ötetoidjt ober baä ©treben, in einer ©efunbe eine 
gegebene ©trede nacJj unten ju fatten, genau baSfelbe 
unb arbeitet in ber jmeiten ©efunbe in berfelben 
©tärfe, toie in ber erften. 2)aljer ift ju ©übe ber 
3tüeiten ©efunbe bie ©tredfe, toeld^e baä SBaffer nad) 
oben jurüdttegt, nod) Heiner unb feine ©djnettigfeit 
nod) mel)r Verringert. 68 ift flar, bafc, toie groß 
aud) beim ^Beginn baä Übergetoidjt ber lebenbigen 
Äraft über bie ©djtoerfraft ift, unter biefen Umftdnben 
fdjliefjltdf) bie ©djtoerfraft ben ©ieg beantragen toirb. 
SDer Vorrat Von lebenbiger Äraft toirb aufgebraust 
fein unb nad^ einem furzen Sluöru^en fängt baö 
Söaffer, baS lieber ju einem Äörper ot)ne ©tüfee 
getoorben ift, an, burd) bie iefct altein toirfenbe ^attg= 
feit ber ©djtoere abtoärtä getragen ju toerben. 

S)er gall ift äfytlidj, toie toenn 3. 33. ein Änabe 
ein Soot fortrubert, baä am Sorberteile plötjtidj 
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toon einem ftarfen 2Jtanne erfaßt unb heftig nad) 
rüdftoärtä geftofeen ttrirb. 5)a3 fßoot ttrirb juerft rüdf= 
toärtä gehen, aber jeber 9iuberfdjlag beä Änaben ttrirb 
feine SHidtoärtebetoegung tterlangfamen, bi3 enblidf) 
bie burdj ben 9Jlann auf baS 33oot übertragene lebenbige 
3?raft in ihrer I^ätigfeit gegen ben «fhiaben ttollftänbig 
erfd^öpft fein unb ba3 33oot nach furjem Still* 
ftanb feinen Sauf nadj Dorn ttrieber aufnehmen roirb. 
3)ie Strede, bie ba$ 33oot rüdtoärtö geftojjen ttrirb, 
Ijängt augenfdjeinlidj tton ber 3Jtenge ber 9JluöfeI traft 
ab, toeldje ber betreffenbe 9)tann auf baä 33oot über* 
trägt unb toeldje baä 33oot nadjher nadj unb nad) 
auägiebt. Sßir nennen ßeute, bie grofce 9Jtuäfel= 
traft ober fonftige Äraft befitjen, fräftig ober energifd) 
unbtoir meffen ihre Äraft (Energie ber ^ftfer) 
nadj ben ^inberniff en , bie fte überttrinben, ober mit 
anbem SBorten, nach ber Slrbeit, toeldje fie t^un. 
33ei bem Vorhergegangenen 33eifpiel toürbe bte Äraft 
beä 5Jtanne£ burdj bie Entfernung gemeffen, bie bai 
Soot fortgeftofcen ttmrbe, ehe e£ anfielt. 

(B ift leidet, biefen SJegriff tton Energie, alä ber 
Äraft, Strbett $u letften, auf unbelebte 2)inge ju über= 
tragen; toenn alfo ein Äörper in 33etoegung irgenb 
toeldje |)inbermffe, bie ihm in ben Söeg treten, über* 
toinbet, inbem er babei an lebenbiger Äraft Verliert 
unb me^r ober toeniger aufgehalten ttrirb, fo fagen 
toir, er befitjt Energie unb arbeitet. S)ie Energie 
be3 fidj betoegenben SBafferä toirb gemeffen nach ber 
©tärfe ber ihm entgegentretenben Äräfte, toelche eä 
übertoinben fann, multipliziert mit ber Entfernung, 

4 
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bic e3 jurücflegen fann, elje biefe Energie erfdjöpft 
ift, b. f). alfo, nadj ber Slrbrit, bie e$ tijut, elje e3 
felbft in einen guftanb ber 3tuf)e gelangt. 3fn bem 
eben betrachteten gaüe beruht bie gnergie, burd) 
meldte bie ©djtoere für längere ober fürjere $eit über= 
ttmnben totrb, anf ber ©df)nettigleit beä ©tromeä unb 
biefe beruht ttrieber auf ber «§öl)e be£ SBafferä im 3<xfe 
ober über bem <£>al)n. ©erabe toie bie gnergie be$ toage= 
regten ©trome3 fid) öerminbert, toenn bie SBafferflädje 
finft, fo nimmt audj bie Energie beä fenfredjten ©tromeS 
ab. 35er (Strahl toirb alfo, toemt fid) baS gafc leert, 
immer fürjer, bi£ er jule^t ganj aufhört. 

3>te gnergie beä fid) betoegenben Söafferä madjt 
basfelbe unter Umftänben ju einer ber jerftörenbften 
9iaturfräfte unb unter aribern Umftänben ttrieber ju 
einem ber nüijlichften SJiener ber 2Renf^eit. gin 
©trom ift abtoärtä fliefeenbeä SBaffer, beffen ©d£jnellig= 
feit bon ber Neigung beä ©trombetteä abfängt. 3m 
fallen getoinnt e3 lebenbige Äraft unb bamit gnergie, 
unb fo reifet ein burdj Stegen ober gefdjmoljenen 
©djnee angefdjtoollener ©ebirgäftrom ©efteinömaffen 
unb tt>a§ if)tn fonft in ben Söeg fommt, mit fid) fort. 
9Wcf)tö fann ^armlofer unb friebltd)er auäfeljen, ate 
ba§ ruhige 2fteer, trenn aber ber barüber I}tnftreid)enbe 
SStnb ba§ SBaffer in SBetoegung fefct, fo fdjtägt bie 
33ranbung mit furchtbarer Äraft an bie Äüfte, unb 
feine gnergie türmt grofee SBeHen auf, toeld)e riefige 
fteläblöcfc heben unb gegen bie Äüfte fdjleubern. 

S3ei allen Slrten öon äöaffermühten ift e§ bie 
gnergie t)on mefjr ober toeniger fdjneE faüenbem 
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Söaffer, bte auägenüfct toirb. 9Jtau läfct baä SBaffer 
flegen gimcr ober ©Räufeln ftrömen, toeldfje am Ilm* 
trete etne§ 9fabe§ befefttgt finb. lieber gimer ober 
jcbe ©Raufet bilbet ein <£>inberni£, auf toeld^eä ba£ 
SBaffer einen SLeil feiner eigenen SBetoegung überträgt; 
e3 betoegt ftdlj fort unb breljt baburdE) ba3 3lab, an 
bem eä befeftigt ift. 25ie 2)ret)ung beS 9tabe^ bringt 
aber bem SBaffer toieber ein neueä «grinberniö in ben 
2Beg. 2)iefe3 toirb auf biefelbe SBeife befymbelt, ba£ 
9lab bre^t fidj nod^ toeiter, bringt fomit in ben 
2Beg be£ ©tromeä toieber ein neueä <£)inberni3, auf 
roeldjeä biefelbe Sötrfung ausgeübt toirb. ©o ift jebe 
©Raufet ober jeber (£imer ein SJlittel , burdj ba£ 
ein SEeil ber lebenbigen Äraft beä ©tromeä gefangen 
unb auf ba3 Söafferrab übertragen toirb, toetöjeS in= 
folgebeffen fid(j mit einer getoiffen <$5efd£)toinbigfeit 
Ijerumbretjt. 

2)iefe£ SBafferrab ift jetjt ein Äörper in Setoegung 
unb enthält ba^er einen SJorrat fcon Energie ober 
9lrbeit3fraft. SGBenn ein ©tridE mit einem (Setotdjt 
am 6nbe an bie Stdjfe be£ 9iabe3 befeftigt toürbe, fo 
toürbe ber ©tridt auf bie Sld^fe getounben unb baä 
@etoid)t fönnte gehoben toerben, mit anbern SBorten, 
eä fann burdf) bie 2)re^ung be§ SiabeS eine beftimmte 
Arbeit fcerridjtet toerben, toir fjaben fo ein ungefähres 
s Bia§ ber Äraftmenge, bie bom ©trom an baS 9i v ab 
abgegeben toorben ift. 

2)ie 9Jtaf<f)inerie ber Wltylt ift einfadlj eine $or= 
rid£)tung jur Übertragung ber im SBafferrabc aufge= 
fpeid^erten Äraft nadfj ber ©teile, too Slrbeit toerrid&tet 
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toerben mufj. 3[n einet 9Jtet|tmül)Ie überträgt j. 33. 
eine Slnjaljt bon 9iäbern bie Äraft auf bie 9ftaljl= 
fteine, toeldje fie in Setoegung fe|jt. 

30. Tic Crtflcufdiaftcn be$ »affer* ftttb unter Kleide 
bleibenben Skrfjältttlffcn untoeränberlid) uauftanti. ! 

fangen toix toäfjrenb eineä 9iegenfdfjauer3 einiget 
Söaffer auf, fo finben ttur, baft e8 aEe oben befdjriebenen 
eigenfd^aften befifct. (B ftettt fid^ t)erau3, bafc e§ eine 
faum jufammenprepare f^üffigfeit ift, toon toetdjer ein i 
Siter ein Äilo toiegt. @& toürbe feinen Unterfd£)ieb au£= 
madjen, ob baä Stegentoaffer in 2lfrila ober in 9ieufee= 
lanb gefamntelt ober ob e3 bor 3>atjrljunberten auf= 
gefangen unb feitbem in giafdjen aufbetoa^rt toorben 
toäre. tinb toir bürfen aller SBa^rfd)einlid^feit nadj 
annehmen, bafc 9iegentoaffer nod^ nadj tjunbert ober 
taufenb Sauren biefetben ßigenfd^aften befifct. ©otoeit 
bie ßigenfdjaftcn be$ 3tegentoafferä in f^rage fommen, 
bleiben fie unöeränberlicf). 

3)amit fott nidfyt gefagt fein, bafc bie ©igenfdjaften 
beä 2Baffer§ unter alten Umftänben immer bie= 
felben feien; benn bie gigenfd^aften ber ©ubftanj 
SBaffer finb fe^r fceränbertidj je nadf) ben Umftänben, 
benen fie au^gefe^t finb ; unter benfetben SBebingungen 
bleiben fie jebocij gteicij, fo ba§ toix bennodj fagen 
fönnen, ba£, fotoeit baä Söaffer in 3rrage fommt, 
feine gigenfd^aften unfceränbertid) finb. 

81 . ^ttneJjtncttbe SSärme bewirf adfjt $uerft bie ftunafi me 
be$ Volumen* be$ 8»affettf, 

Söir ^aben gefetjen, bafc ein beftimmteä @etoid)t 
Söaffer unter benfetben Sebingungen immer baäfelbe 
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Solumen tjat. 2)ie toidjtigfte bicfcr SBebingungen ift 
bie Söärme ober Äälte, tpelc^er e3 auägefefct ift. Söaffer, 
ba§ einige $eit in einem toarmen Sinter ge* 
ftanben t)at, Verringert fein 33olumen ober aieljt ftd) 
aufammen, toenn eä in einen falten Staunt gebradjt 
ttrirb; ttmt)renb fein SBolumen junimmt ober ftdj au 3= 
b e f) n t , toenn e3 ertjifct toirb. ©benfo Verkält e§ fidj 
mit Duetffttber, ©JnrttuS unb fjlüfftgfeiten im all- 
gemeinen. 6in I^ermometer ift einfad) ein fleineä 
©efäfc : eine (SlaSfugel mit einem langen, engen |>alfe 
(ber 9töl?re) mit fo Viel ©uedffilber ober ©pirituä 
gefüttt, baß biefe glüffigfeiten noef) eine Heine ©treefe 
in ben £afö reiben. SBirb bie gSfiffcfett «* ber 
Äuget ertoärmt, fo toirb it)r SMumen Vergrößert; 
eg fließt in bie Stötjre über unb fteigert bie #öl)e 
ber gflüfftgfeitöfäule in berfetben. SQÖenn anberfeitä 
bie fjftüffigfett in ber Äuget abgefüllt toirb, fo toirb 
baburd) i§r 33olumen Verringert, unb inbem e£ fidj 
jufammenjie^t , fließt bie fjflüffigfeitäfäute auä ber 
9töt)re in bie Äuget äurürf unb baä obere @nbe ber 
©äute Verfürjt fidf). 

Söenn man an ber Stöljre ober einer baran befeftigten 
©fala an ber ©teile ein 3eidjen madjt, toeld£)e bie 
Qftüffigfeit erreicht, toenn bie Äuget in fodjenbeä 
SBaffer gehalten toirb unb ein anbereä getdjen an 
ber ©teile, bis ju toeldjer fie ^erabfinft, toenn bie 
Äuget in gefrierenbem Sßaffer ift unb man teilt ben 
Staunt jtoifdjen ben beiben $eidjen i n 100 gleiche 
leite, fo ift jeber biefer leite ein fogenannter „®rab" 
auf ben bei unä getoöt>ntid) benu^ten Sttjermometern 
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(ßelfiuä genannt), ©er ©iebepunft ift alfo 100 ©rab 
unb ber ©efrierpunft 0 ©rab. 33ei berfelben SBärme 
fte^t bte gFlüfftgfeit in ber mtye immer auf bem-- 
felben ©rab unb baä Sfnftrument mifct baljer bie 
Temperatur. 

£)ajj Ijeifceä SBaffer leidster ift, afö lalteä, fann 
man leidet feljen, toenn ein 33ab au§ jtoei <$al)nen 
gefüttt ttrirb, auä benen ba3 SBaffer ju gtetdjer $eit 
ftrömt, au3 bem einen fatte8, au$ bem anbern toarmeS. 
3tü^rt man baä SBaffer nicijt um, fo toirb ba§ Stob 
oben fcuel toärmer fein, al3 auf bem SJoben. 6in 
Stter SOBaffer toiegt ein Kilogramm, jebod^ nur bei 
einem getoiffen SBärmegrab, nämlid) 4 ©rab Selfurä; 
ttrirb e3 meljr erf)it$t, fo nimmt baä Söolumen ju unb 
ba3 fpejiftf<f)e ©ettrid£)t ab. 

9lu£ biefem ©runbe tourbe in § 22 gefagt, baf* 
baä ©ett)id)t beöfelben aSolumenS bon 2öaffer unter 
benfelben SSebingungen fiel) gleid) bleibt, unbtoir 
müffen bieä im Sluge behalten, toenn toir fagen, bafj 
ein Äubifjentimeter SBaffer ein ©ramm totegt. 3)te3 
gilt im ftrengften ©inne gtoar nur Bei einer £em= 
peratur fcon 4 ©rab Gelfiu§; toir fönnen aber bieä 
^erljciltnte bei allen praftifd&en £toecfen audj für eine 
mäßige mittlere Temperatur überhaupt gelten laffen. 

32. &untf)mtnt>t mätmt toertoattbett ba$ 9»offer ftytefc 

lid) in 3>atttpf. 

@o toerben alfo bie ©igenfd^aften be§ Sßafferä fd&on 
burc^ eine geringe (Srtoärmung berfelben öeränbert. 
Söirb eä ftärfer etfji^t, fo treten nodj größere 3Jer= 
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imberungen ein. 3Bir toiffen, toaä gefd^ie^t , toenn 
ein ®efä§ mit SBaffer auf3 ^euer geftettt totrb. Sag 
Söaffer totrb !f)et&er unb Ijetfcer, bann beginnt eä gelinbe 
ju lodjen unb fdjtieftftd) , toenn eä gegen 100 ©rab 
ßelfiuä erreicht, berlodjt eä in 2)ampf, ber in bie 
ßuft fteigt unb berfd&toinbet. ©etft man baä ßodjen 
lang genug fort, fo berfcijtoinbet atteS Sßaffer. 6rft 
fcJjeint e8, al§ toäre baS SBaffer burd) bie £i£e t>er= 
nietet toorben, tljatfädjtidjj ift aber nid&t baä fteinfte 
2BafferteiI<$en bemid^tet. g§ fyit einfach feinen ,3^= 
ftanb öeränbert. SDie £i|e §at eä auä flüfftgem SOSaffer 
in gafigeä äöaffer, 2)unft ober S)ampf , toertoanbelt. 

33erfud£)en toir baäfelbe gfperiment mit einem I|ee= 
lejfel, tfjun aber nur toenig SBaffer hinein unb fdjliefcen 
ben 35edel feft. ©obalb baä SBaffer ju fodf)en beginnt* 
toirb ber £)ampf jur 2lu§guf$röljre in einem ©trafyl 
Ijerauäftrömen unb baä gef)t fo lange fort, dl% nod) 
Söaffer im Äeffel ift. 

S)er S)ampf ift, toenn er ber Üiöfjre entftrömt, fo 
Ijeife, ba& er, toenn toir einen Singer I)ineinljatten, 
benfelben fcerbrüljt. SQßir fönnen unä aber audj toon 
ber $itje beä 3)ampfe3 überzeugen, o^ne unfern %ino>tx 
3U berbrüljen, inbem toir eine ©tauge ©iegeHadE t)inetn= 
galten. 6s toirb gerabe fo toeidj toerben, al3 ob toir 
e§ t>or ein £id)t gelten. Unb toenn toir burd) beit 
Stampf fetjen, gerabe too er bie 9iö^re öerlä^t, ift 
er ganj burdjficfjtig, erft ein ©tücfdjen toon berfelben 
entfernt, berliert er feine 2)urd)fidjtigfeit, toertoanbett 
fidj in eine toeifce, unburdjfidfjtige Söotfe unb Der= 
fdjtoinbet fdjnell in ber Suft. 



Digitized by LiOOQle 



- 56 - 

33- tfntjiefit matt Dem 3><tmpf hit 9Särme, fo *er* 
manbelt er ftcfp ttuebet in Jieifiee Baffer. 

s Jhm tooüen toir einen falten Söffet ober falten Detter 
für einen 2lugenblicf gegen ben 2)ampfftrom galten. 
•Jlefjmen totr ifjn toeg, fo finben toir, bafj er ganj nafj 
ift, mit toarmen SBaffertropfen bebetft unb nodj meljt: 
ber falte Söffet ober Leiter ift toarm getoorben. Unb 
toenn toir eine lange, falte 2JtetaDröf)re an bie 2lu£= 
gufcöffnung beä £t)eefeffet3 befeftigen, fo finben toir, bafi 
gar fein £>ampf auä bem gnbe ber 9tö^re quiÜt, fonbern 
nur Söaffer, toätjrenb bie 9löf)re ertoarmt toirb. 

So gef)t bie |>itje tum bem geuer in baä Äodjgefafe 
ober ben Xl)eefeffel über unb öon ba auf baä in bem= 
felben enthaltene Söaffer ; ba£ SBaffer toirb f)etfcer unb 
t)eifcer, unb toenn eä eine getoiffe Spenge tum <£>ifje 
angenommen t)at, toirb e§ 25ampf ober SBafferbunft. 
Irifft ber 2)ampf auf einen falten Setter ober toirb er 
burd) eine falte 9töf)re geleitet, fo giebt er bie auf= 
genommene «griije an ben Setter ober baS 2ftetaE ber 
Uföf)re ab. @ie nehmen bie |>itje ab, toeldje baä 
SBaffer im guftanbe fcon 2)ampf erhielt, unb fo geljt 
e§ toieber in ben 3"ftanb einer fftüffigfett über. 

<So finb S)ampf unb SBaffer jtoei guftänbe beSfelben 
$örper3, SBaffer; fie finb SBirfungen beä ©rabe3 
Don <£>i£e, ben ba3 SBaffer in ftd) aufgenommen Ijat. 

M. £kntt Gaffer in $ampf ucrmaubflt ift, toir* fein 
Solnmen ungefähr 1700 anal flröfter, al* e$ Dörfer tont* 

fiönnten toir ba3 SDBaffer meffen unb toiegen, elje 
wir eS formen unb bann alten Stampf toiegen, in 
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ben bie £ijje beä gfeuerS eä bertoanbelt, fo toürben 
totr finben, ba& ber Umfang beä 2)ampfe3 faft 1700 
3Jtal grö|er ift, als ber Umfang beä SBafferä, ob- 
gleich baä ©etoidjt beä ©ampfeä bem be£ SBafferö 
ganj gteid^ bleibt. Ratten toir ein fleineä, toürfel* 
förmiges ©efäfs, beffen inneres nadj allen Seiten ffin 
gerabe einen Zentimeter wifet, fo toürbe ba£ ©efäfe 
einen Äubifjentimeter SBaffer galten. SBürbe btefeS 
©efäß toott SBaffer erfjifct, bis alles Söaffer in Sampf 
fcertoanbett toftre, fo toürbe ber 2)ampf über l 2/ 3 ßiter 
9laum einnehmen. <£tn Jfubifjentimeter SBaffer toiegt 
ein ©ramm unb ber 2)ampf, in toeldjen eä öertoanbelt 
ift, toiegt genau ebenfo Diel. Söir fönnen alfo fagen, 
bafc 2)ampf Söaffer ift, ba$ burd) <£>itje in ein 
©aS bertoanbett tourbe, toeldfjeä eine 1700 9Jtal ge* 
ringere fpejififdje Sdjtoere aß SBaffer beftfct. 2Birb 
anberfeüS ein Siter 3)ampf abgefüllt, fo toirb er in 
eine SBaffermenge bertoanbelt , bie nur >fiT<w eines 
SiterS mifjt, obtooljl biefelbe gerabe fobtel toiegt, als 
ber ganje Siter 2)ampf. 2)er S5ampf ift alfo ju 
Vnoo feinet SBolumenS toerbidfjtet. 

S)ie Äraft, mit toeld^cr ftdj baS SBaffer auSbeljnt, 
toenn eS in 2>ampf bertoanbelt totrb, ift feljr grofe. 
SBenn toir bie SluSgufcöffnung beS XtjeeleffelS ju= 
ftopften, fo toürbe ber Stampf, ber toerfudjt, fid^ im 
Innern auSjubet)nen, ben 2)edtel auffprengen, unb 
befeftigten toir ben SDedfet, fo toürbe ber 2)ampf balb 
ben ganjen S^eefeffel fprengen. 9Jian l)ört maudjmal, 
bafc bie ftarlen 2)ampffeffel öon 2)ampfmafd£)inen auf 
biefe SBeife gefprengt toerben. 
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35. ©afe ober elafttf*e glüffateitetu 8uft. 
©tefeen toir in eine ©taöftafd^e mit langem $alfe 
unb offener SJtünbung Söaffer, btä e3 jum oberften 
3tanb fteigt, fo fagen toir, bie gfafdje ift tjott äöaffer. 
©iefcen toir nun baä SBaffer au3, fo fagen toir, bie 
gftafdje ift leer. 3ft fie aber teer? 2öir tootten bie 
Sftafdje mit ber 9Jlünbung nad) unten in einen ©ta§= 
frug Doli 2öaffer brütfen. SBäre bie 8rtafdje leer, fo 
toäre lein ©runb fcorljanben, toarum ba8 SBaffer nidjt 
in ben £al3 ber Qrlafdje einbringen unb innerhalb 
beäfetben eben fo Ijodj fielen foHte, alä aufcerljalb. 
9tel)men toir eine an beiben ©eiten offene „leere" 
©laäröljre unb brüefen fie in baä Sßaffer, fo toirb 
ba£ SBaffer innen unb aufeen gleidj Jjod) fielen. 
Sßreffen toir aber unfern Ringer auf ba3 obere gnbe 
ber 9töl)re unb bertoanbeln e§ baburdj in ein ge= 
fdjtoffeneä ®efä& fo toirb baä Söaffer am unteren 
6nbe nur ganj toenig einbringen, (Sbenfo ift e§ mit 
ber fjtafdje: ba3 SBaffer bringt audj nur ganj toenig 
in ben £>al3 ein. £rierau£ folgt, bafc ettoaä in ber 
„leeren" 9tö^re unb in ber „leeren" 3rtafd)e ift; 
ettoaä förperlidje«?, benn eä nimmt $aum ein unb 
leiftet SBiberftanb. Sie Slafd&e ift nämli<$ mit ber 
Materie angefüllt toeldje Suft genannt toirb, unb 
tum ber ein biefer Hantel aß Sltmofpljäre bic 
©rbe umgiebt. Jöuft Ijat, toie toir fpäter erfahren 
toerben, ©etoidjt, unb bafc 2uft, bie in Setoegung 
ift, biefe Setoegung auf anbere Äörper übertragen 
fann, toirb burä) bie SBirfungen ber SSinbe betoiefen, 
loetdje nicf)t3 anbereS finb, al3 betoegte Suft. 
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ßuft befifct alfo alle (Sigenf haften einer Materie, 
©te ift fiberbieä eine Qflüf figfeit ; benn fte pafet ftd& 
genau ber Srorm eineä fie enthaltenen ©efäfceä an; 
ihre Xeile toerben leidet in SSetoegung gefegt, fonft 
toürben toir, fo oft toir ein ©lieb rührten, ihren 
SBtberftanb empfinben; baß fie „fliegt", fann man 
bei jebem 2ltemjuge feljen ober toenn man einen 
SSlafebalg benufct, au3 bem bie ßuft in einem 
©trom hinauägetrie6eu toirb, unb fie brüdt fcon allen 
©eiten auf einen in ihr enthaltenen ©egenftanb. 

S)ie ßuft bie toir oben eine Qrlüffigfeit genannt 
^aben, ift jeboch nicht eine tropfbare gtüffigfett, tote 
fie ba8 SBaffer ift (15). grftenä ift fie fet)r aufammen= 
prefcbar. SBir fatjen, bafe ba£ SBaffer bei bem Dor= 
Ijergehenben SSerfudje ein toenig in ben £al3 ber 
5laf<$e ober in bie 9lötjre einbrang. S)er ®runb 
hiervon ift, bafc baä SBaffer bie ßuft in ein geringere^ 
SSotumen jufammenprefste. @in SSeutel bolt ßuft, 
toie 3. 35. ein getoö^nltd^cö ßuftfiffen, fann geprefet 
toerben, bis bie ßuft in feinem Innern ein öiel 
fteinereä 33olumen einnimmt, unb toenn toir eine 
©pritje öoH ßuft ebenfo befjanbeln, toie toir bie 
©pritje öoll SBaffer befymbelten, fo toerben toir finben, 
baf* ber ©tempel, toenn er genau Ijinetnpafct, ein 
©tüd hineingetrieben toerben fann unb bann toieber 
jurüdfpringt. ßuft ift alfo nicht nur eine jufammen* 
prefcbare, fonbern audfeine etaftifdje fjtüffigfeit ober 
ein <3a3. SBärme behnt bie ßuft gerabe fo au$, 
toie fie SBaffer auäbeljnt, nur ba§ bei bemfelben 
SBärmegrab bie 9lu3behnuug ber ßuft toeit größer ift. 
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36. »affetbamtf ift eine elafttf«e »lilfflgfeit oUt ein 

Slüen eben ertoäf)nten (Sigenfdjaften nad) ift SBaffer 
in ber ©eftalt Don 2)ampf ein ©a$, toie bie Suft. 

SBirb ettoaä 3ßaffer in bie im Vorigen Slbfdjnttt 
ertoäljnte fflafdje getrau, fo enthält aller „leer" ge- 
bliebene 9iaum Suft. SBirb nun bie glafdje erl>i£t, 
fo foc^t föliefclicf) ba§ SSaffer, e3 bilben fu$ S)ampf= 
btä^djen in bemfelben unb planen an ber Oberfläche. 
2lllmät)tidE) toirb bie Suft, bie auerft oberhalb be3 
Söafferä tag, herausgetrieben, unb toenn man bie (£r= 
hifcung fortfe^t, füllt fidj ber „leere" JRaum mit ga£= 
artigem 2Baffer, toeldjeS farblos unb burdjfidjtig, toie 
bie Suft ift. 3)er ®ampf ftrömt auS ber SJtünbung 
ber Sflafdje immer nod) al§ flareS, farblofeä ©a3; er 
füfjtt fid) aber balb ab unb toirb ju einer 2Bolfe 
fcon fleinen, flüffigen 2Baffertetlcf)en Derbidjtet. 

Sßafferbampf ift leidster als Suft, baljer fteigt er 
in ber Suft, gerabe fo toie Äörper, toeldje leiebter al£ 
2Baffer finb, im SBaffer ftetgen. 

37. ©ttfe unb $äm*fe. 

Suft ift im fätteften SBinter, toie im hetfceften 
©ommer ein ©a3. Suft fann jebod) flüfftg gemalt 
toerben, toenn fie einer fetjr niebrigen Sempera tur 
auägefe^t unb ju gleicher Stit einem großen ®rucf 
unterworfen toirb. ©o finb alfo ©afe, toie bie Suft, 
toeldje nur unter großen ©djtoierigfeiten toerbidjtet 
toerben fönnen, unb foldje, toie ber SJÖafferbampf, bie 
fiä) leidet berbidjten, nur bem ©rabe nadE) berfd&ieben. 

■ 
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Srofcbem empfiehlt eS fi<i), fold^c ©afe, toeldje als 
©ämpfe leidet berbidjtet toerben, Don ben ü6rigen 
©afen ju untertreiben. Sei bem, ttmS toix getoöljn-- 
lidEj 3)ampf nennen, bleibt baS SBaffer, auS toeldjem er 
beftel)t, nur bei ober über bem ©iebepunft (100 ©rab 
SetfiuS) gasförmig, ffütjlt eS ftcij nur um ein geringes 
ab, fo toirb baS meifte babon in tyifytä, flüfftgeS 
SQBaffer berbidjtet. 2Bir bürfen jebod) nid^t bergeffen, 
bafc, obgleid) biefe befonbere ©eftalt bon gasförmigem 
Sßaffer, bie ttrir 2)ampf nennen, nur bei unb über 
bem ©iebepunft fcorfommt, bennod) SBaffer bis hinunter 
jum ©efrierpunft in gasförmigem guftanbe borfommt. 

9teljmen toir an, unfere 3rlafdf)e enthielte nichts als 
SBaffer unb 5)ampf, bie 9Jtünbung ttmrbe barauf 
berftopft unb bie Sampe entfernt. ®o lange bie 
Temperatur beS ©anjen auf bem ©iebepunft bleibt, 
toiegt jjeber Äubifjentimeter bon 3>ampf über bem 
Sßaffer in ber Orlafdf)e 0,00051 ©ramm. 2lnge= 
nommen, bie glafcfje faffe, abgefetjen toon bem burdf) 
baS äöaffer eingenommenen 9iaum, einen Äubi!» 
bejimeter ober einen Siter, bann toirb baS barin 
enthaltene gasförmige SBaffer 0,51 ©ramm Stegen, 
ßäfct man nun bie 3*afd(je abfüllen, fo fcerbtcfytet ftcij 
meljr unb metjr Don bem gasförmigen Söaffer ju 
flüffiger 3Kaffe, aber felbft bis jum ©efrierpunft 
hinunter bleibt ettoaS SBaffer in gasartigem guftanbe 
unb toirb ben bom SBaffer freigetaffenen 9taum in 
ber fjlafdfje ausfüllen. Seim Söärmegrab beS SfuteS 
(gegen 37 ©r. 6.) toiegt baS gasförmige SBaffer nur 
ungefähr 0,034 ©r., obgleidfj eS nodf) einen Äubif= 
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bejimeter einnimmt. S3ct ber getoöljnlidjen, mittleren 
Sufttemperatur toiegt eS nur 0,011 ©ramm, toätjrenb 
baS ©etotdjt beim ©efrierpunft nur 0,008 ©ramm 
beträgt. S)a baSfelbe Volumen öon gasförmigem 
SBaffer toeuiger toirllidjeS ©etotdjt an äBaffer Jfjat, je 
me^r bie Temperatur fällt, fo folgt barauS, bafj bie 
©idjtigfeit ober bie fpejififdje ©cfjtoere beS gasförmigen 
SBafferS geringer fein mufc, je niebriger bie Temperatur 
ift. äBätjrenb gasförmiges äöaffer o&er S)ampf beim 
©iebepunft einer gufammenpreffung e $ cn | 0 j e f> r 
Söiberftanb leiftet, als bie Suft, ift eS befto leidster 
ijufammenprefebar, je met)r bie Temperatur fällt. 

Welmen toir an, eS ift ein Äautfdjufbeutel an bie 
2luSgu&röIjre eines TtjeefeffelS öoll fodfjenben SBafferS 
gebunben. äöirb ber SSeutel fo t)eifc toie baS fodjenbe 
SBaffer gehalten, fo bel>nt er fid) ganj auS unb bebält 
feine ©eftalt trotj beS ßuftbrutfeS bon au&en. klimmt 
man ben Seutel toeg, fo bleibt er aufgeblafen fo lange, 
als er fo Ijetfj toie lodjenbeS Sßaffer ift. Säfct man 
if)n jebodj abfüllen, fo toirb er atlmäl)lid£) flauer 
toerben, inbem bie £uft t>on aufcen baS toeniger 2Biber= 
ftanb leiftenbe gasförmige Söaffer ber niebrigeren lern« 
peraturen jufammenprefet. 2)arum ftrömt bie Suft mit 
großer #eftigfeit in bie abgefüllte ^lafd^e, fobalb fie 
geöffnet toirb. 

38. Sie »etbunftung fcon Söaffer bei gcfcS&ftltclicr 

Temperatur. 

©iefet man ettoaS SBaffer in eine Untertaffe unb 
läfct biefelbe in einem füllen Simmer ober in ber 
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freien fiuft fielen, fo fcerfdjttnnbet baS SQSaffcr, toic 
mir toiffen, früher ober fpater. klaffe SBäfdje, bie 
auf einer ßeine ^ängt, trocfnet balb — baS Jfreifct, 
baS berfelben anljaftenbe SBaffer fcerfd£)totnbet ober 
oerbunftet. S)aS SJerfdjtoinben beS SBafferS toirb 
unter biefen Umftänben burd) bie eben ettofi$nte @igen= 
fd)aft betoirft. @S totrb ju gasförmigem SBaffer, beffen 
©idfjtigfeit im beftimmten JBerhättniS jur Temperatur 
fteljt unb mifdf)t fidj als foldfjeS mit ber fiuft, toie jebeS 
anbere ®aS. Unb ba baS 3Jleer, ©een unb gtüffe fort= 
toäfjrenb im 3)erl)ältniS ju ber Temperatur gasförmiges 
SBaffer an bie fiuft abgeben, fo ift eS nidjt tounberbar, 
bafc bie fiuft immer gasförmiges SBaffer enthält. 

s JRan nennt fiuft feucht, toenn eine gegebene fiuft= 
menge, fagen toir ein Äubifmeter, fotuel ober faft 
fobiel SBaffer in gasförmigem $uftanb enthalt, als 
biefe ßuftmenge bei beftimmter Temperatur überhaupt 
enthalten fann. ©inft bann biefe Temperatur nur ein 
toenig, fo fcfylägt fid^ ein Teil beS in ber fiuft enthaltenen 
gasförmigen SBafferS als pffigeS SBaffer nieber. SDieS 
f et)en toir bei feuchtem, tjeifcem SBetter, toenn bie 9lufcen= 
feite eines ©lafeS tmll frifdjen, falten SBafferS fofort 
anläuft. 3)aS gasförmige SBaffer toirb burd^ bie 
unmittelbare 33erül)rung mit bem ©lafe bis ju einem 
©rabe abgefüllt, bei toeldjem eS als ®aS nid)t meljr 
befteljen fann unb ber Überfdjufi toirb als Tau abgefegt. 
2ln folgen Tagen trodfnet naffe SBäfd^e nidjt gut, ba 
fdjon fo Diel gasförmiges SBaffer in ber Sltmofpljäre 
enthalten ift, als fte, bei bem bom Thermometer an* 
gejeigten ©rabe oon SBärme, enthalten fann. 
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39. 9»emt bcifre* »äff er abgefüllt toi?b, jtcfttce ft tfj aiterft 
Sufammen, bcljut ftd) aber nad) einiget Seit toieber au*. 

2Bir ^abeu gefeljen, toaä für tounberbare S3er= 
toanMungen burd) bie ©r^t^ung bon SBaffer fcor fid) 
geljen. @rft be^nt eä ftd^ aßmäfytd) unb nur toenig 
au3; loenn eö jebodj ben ©tebepunft erteilt , betjnt 
eä ftdj plö^ttd^ ganj getoalttg auä unb ift ntdjt met)r 
eine Oflüfftgfeit, fonbern ein @aä. 

SBenn fid^ bagegen toarme3 Söaffer abfüllt, fo jiefy 
e$ ftd) allmäfjlidj jufammen, biä eä bie gett>itf)nüd)e 
Temperatur öon ßuft bei milbem Söetter erreicht. 3ft 
aber ba£ Söetter fc^r falt ober totrb baä Söaffer fünftltrf) 
abgefüllt, fo jic^t ee fidj nur frtS au einem getoiffen 
6$rabe (4 ©rab ßelfiuä) jufammen unb beginnt bann 
lieber, fidj auäjubeljnen. 3fn biefer 6igenf)eit toeidjt 
baö SBaffer fcon allen anbern Körpern ab, bie bei 
getoöfjnlidjer Temperatur flüffig finb. 2)ie Temperatur 
t)on 4 ©rab ift alfo biejemge, bei toeldjer reineä Söaffer 
feine größte T)id}tigfett ober fpejififd^e ©dEjtoere befiijt 
unb Söaffer ift bei biefer Temperatur fdjtoerer, Volumen 
gegen Volumen, aU baöfelbe Söaffer bei jeber anberen 
Temperatur. Sötrb alfo baä Söaffer auf ber Oberfläche 
eines @efäfce§ ju biefer Temperatur abgefüllt, fo fällt 
e3 ju 23oben, unb füljlt man ba§ Söaffer auf bem 33oben 
beä ©efäfeeä unter biefe Temperatur ab, fo fteigt e* 
in bie £>i%. 

40. SSenn Gaffer nod) ntebr abgefüllt toirb, fo toirb 

\u Diirdifiditinew, *etbred)lid)etn, feftem (vife. 

©teilen toir unfer (Slaä Söaffer in einer falten 
Söinternac^t bor bie Tf)üre, fo toirb eä aUnti$ti$ fälter, 
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biä eä eine Temperatur bon 4 ©rab angenommen Ijat. 
Äüljlt e£ fief) nodj unter biefe Temperatur ab, fo toirb 
ba£ fo abgefüllte SBaffer fidfj toegen feiner geringeren 
2)idjtigfeit allmaf)lid) auf ber Oberfläche anfammeln 
unb feine Temperatur fallen, bis ba3 hinein gehaltene 
Thermometer 0 ©rab jetgt. ©obalb biefeä obere SBaffer 
ftdj nur ein toenig unter 0 ©rab abfüllt, toirb fidj 
barauf ein £äutdjen, toie ©la§, bilben buxd) bie l*er= 
toanblung bom lätteften pfiffigen SBaffer in fcfteä 
SBaffer, ober (HS. llnb toenn ficij atte3 SBaffer 3U 
bemfelben ©rab abfüllt, toirb alles altmäf)lidf) in 
biefetbe ©ubftanj übergeben. 

3n biefem £uftanbe ift SBaffer feft. <B nimmt 
9iaum ein, bietet SBiberftanb, l)at ©etoidjt unb über= 
trägt 33etüegung, gXeid) bem SBaffer; ftfirjen toir e3 
aber au§ bem ©tafe auf eine falte Unterlage, fo behält 
e3 feine ©eftalt unberänbert bei. treffen toir eä ju= 
fammen, fo 3eigt e£ fidj als fefjr fjart unb unnadf)= 
giebig, unb toirb ber 2)rud gefteigert, fo jerbricfyt e3 
toie @la§. <B fann auf biefe SBeife ju Sßufoer jer* 
malmt unb gleidj ©anb gehäuft toerben. 

SBie eine SJtenge Don Dampf genau fo tnel ttriegt, 
afö ba3 SBaffer, toeldjeä burcl) SBärme in SJampf t>er= 
toanbelt tourbe, fo fjat au<3j ba£ Si3 baäfelbe ®etoid)t 
ate ba3 SBaffer, toelcijeä burd^ SBärmeentaie^ung in 
baä @iä fcertoanbelt tourbe. 

4h f>at geringeres fpejififcM ©etoidjt als fcae 
»äffet, att$ bem e$ entftanb. 

Obgleicf) ba$ @i£ im ©lafe baäfelbe ©etoidjt aU ba* 
SBaffer Ijatte, befitjt e3 boä) nid)t baäfelbe S)olumen. 

5 
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Sie 9lusbel)nung, toeldje bei 4 @rab begann, fe^t ftd) 
fort, unb toenn ba£ SQöaffer in ben fefien 3uftanb über= 
gef)t, ift fein Volumen ungefähr »/n größer, aU eä bei 
4 ©reib toar. 51cf)men toir.äöaffer bei biefer *£empe= 
ratet al% 1,0, fo Ijat gi3 eine fpejififdje ©dfjtoere 
ton 0,916. 

Irotjbem baä Söaffcr im ©efrieren fid) nur in fo 
geringem ©rabe auäbeljnt, fo gleicht e3 bem 2)ampf 
in ber gewaltigen Äraft, mit toetdjer e£ fid) auäbeljnt. 
Söenn toir ein eiferne§ ©efäfc mit Söaffer füllen, 
bie Öffnung feft aufdjrauben unb bann an einen falten 
Crt ftellen, too ba£ Söaffer gefrieren !ann, fo tuirb ba£ 
gefrierenbe Söaffer bie eifernen Söänbe beä ©efä&eä 
fprengen. Söir toiffen, baß, toenn ber Söinter ftreng ift, 
bie 3töl)ren, toetdfje bem |>aufe baä Söaffer jufüljren, 
oft jerplaljen. 3Die3 gefd)iel)t, Weil baä Söaffer in 
benfelben gefriert unb, ba e3 leinen 9lu3toeg Ijat, bie= 
felben fprengt, gerabe fo, tote toir eine 3facfe jerplatjen, 
bie unä ju eng ift, unb in toeldjer toir unä ftrerfen 
ober be^nen. 

9luf ben fallen ©ipfeln ber Serge ober ben bem 
Söetter aufgefegten flippen toerben jeben Söinter bie 
l)ärteften Reifen gefpalten unb jerbrodjen, gerabe aU 
ob bie Steinmauer an benfelben gearbeitet Ratten. 3m 
Sommer fällt ber Stegen in bie Keinen geläfpalten, 
unb fe^t fid) als $eud)tigfeit in benfelben feft. S)ann 
fommt ber Söinter mit feiner Äälte, baä Söaffer gefriert • 
unb fcerurfadjt ba§ Serften ber Reifen gerabe fo, toie 
e£ bie äöafferröfjren fprengt. 
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42. »roft ^cr »elf ift Da« in ber Htmofyljärc ent* 
Ijaltenc gasartige Raffet, tt>eid)ce in (Hefriftaüe uer= 

nmnbeit tootben ift 

3fn ber SBinterjeit fällt uns an einem Maren, falten 
2lbenb oft auf, bafj bie ©pifcen ber SBäume unb Käufer 
mit einem toeijjen ^ultoer, 9ieif genannt, bebetft finb, 
unb toenn toir ertoadfjen, feljen toir an ben fünfter- 
fdfjeiben unferer ©rijlafftube fdjöne Qrtguren, gleich aier= 
tilgen ^ßflanjen. 9tef)men toir ein toentg toon bem s Jieif, 
ober fdf)aben ettoaS toon bem ©toff, ber bie genfter« 
fdfyetbe toie mattet ®IaS erfdjeinen läfct, fo finben 
toir, ba£ eS in unferer £anb ju Söaffer jerfdjmiljt. 
(SS ift tl)atfäcf)ltcf) «8, unb toenn toir bie Figuren 
auf ber Qrenfterfdjeibe mit einem SkrgröfcerungSglafe 
betrauten, fef)en toir, bafc fte auS toinjigen ©tficfdjen 
©S tum ausgeprägter ©eftalt in beftimmten SJhiftern 
jufammengefe^t finb. 3ebeS biefer fo ausgeprägt ge= 
formten ©gftüdfdjen ift auf f olgenbem SBege entftanben : 
bie ßuft im 3immer ift öiel toärmer, als bie ßuft 
brausen unb ift mit faft ebenfofciel, burdfj SluSatmen 
unb ber SBerbunftung feucijter Oberflächen gewonnenem 
Sßaffer gemifdjt, als fid^ in ber Temperatur im gaS= 
förmigen guftanb erhalten fann. S)te bünnen 6$taS= 
fd&eiben toerben oon ber 9lufcentuft abgefüllt, unb baS 
gasartige SBaffer im 3immer toirb natürlich toenn eS 
mit ben falten SfenfterfcJjetben in SSerüljrung fommt, 
auf benfelben ju fleinen Tropfen falten SBafferS öer= 
bietet. SHe ©Reiben toerben fälter unb fälter, biefe 
toinjigen Tropften gefrieren fdf)lief$lidj unb baS Söaffer 
toirb ntd&t nur feft, fonbern eS friftallifiert, b. f). 
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bie Keinen, feften Äörper nehmen meljr ober Weniger 
regelmäßige, geometrifdje ^formen mit glatten fjlädjen 
an, toeldje in SBinfetn gegen einanber geneigt finb, fo 
bafe fie ©tüdfdjen ©la3 gleiten, bie nadj befonber» 
feftgefteltten Lüftern gef^nitten finb. %m m ift 
tfjatfäc^lirf) ÄrtftaU, aber im 6tS, baä fid& Don 
bidfen 2Bafferfcf)id)ten gebilbet l>at, finb bie Äriftalle 
fo fefi auf einanber gepatft, bafc man fie nidf)t einzeln 
unterfdjeiben fann. 

43. SSenn 6i$ ermätnit toirb, beginnt e$ ftdjj hiebet 
in Söaffer $u toertoanbeln, fofralb e$ bie Scntperatur 

Don 0° meirijt. 

6in Älumpen ben toir bei fe^r faltem Söetter 
au§ bem freien bringen, l)at ungefähr eine Temperatur 
fcou einem, jtoei ober met)r ©rab unter 0 ©rab. bringt 
man einen foldjen klumpen in eine toarme ©tube, fo 
toirb er aflmaljltd) toärmer, bleibt aber fonft unöer= 
änbert, bis er ju 0 ©rab ertoärmt ift. Stenn beginnt 
er ju fdjmeljen unb bleibt bei 0 ©rab, fo lange er 
fcfyniljt, unb baä fcon Ujm abtaufenbe Söaffer fjat äuerft 
aud) 0 ©rab. 

Söerfen toir einen Älumpen m in bie Glitte eines 
Reißen geuerä, fo behält eä, fo lange nodj ein ©tüdfdjen 
übrig bleibt, eine Temperatur t>on 0 ©rab. SJiefer £ljat= 
fad)e entfpridjt eine anbere, toeldfje toir beobad&teten, ate 
2öaffer bis jum ©iebepunfte erljttjt tourbe. ©o lange 
nod) ettoaä nid^t in S)ampf bertoanbelteä SBaffer übrig 
bleibt, toirb e£ nid)t Reißer, felbft ber 2)ampf I)at an= 
fänglid) nur 100 ©rab. 
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44. m, bie fcfte SRaffe, »affer, bie »HtffWeit, unb 
Sampf, Da* Wae, flnb btei Sonnen ober «Suftänbe eine* 
Waturgegenfianbe*; bie »ebittguttö ieber gorm ift ein 
befttmmter ©rab tum S»äme. 

<£tä, flüffigeö 2öaffer unb 2)ampf finb fo grunbber» 
fdjieben, tute nur btei SDinge fidf) bon einanber unter* 
Reiben fönnen. 2öa3 meinen ttrir benn nun, toenn 
ttrir fagen, fte toären brei guftänbe einer ©ubftanj, 
be§ Söafferä? 

2Baä ttrir ttrirflidf) meinen, ift folgenbeä: toenn 
ttrir eine gegebene 9Jtenge äöaffer, 3. 33. einen ßubif* 
jenttmeter, nehmen, unb fte erft in 6i§, bann in Stampf 
bertoanbeln, fo bleibt burd) alP biefe Übergänge f)in= 
burdfy ettoaä genau baäfelbe. S)tefeö @ttt>a$ ift erftenS 
ba3 ©ettndfjt ber $Raterie. 2)a3 Söaffer ttnegt ein 
©ramm; ba8 GH§, in tneldjeä e£ bertoanbelt ttntrbe, 
toiegt ein ©ramm unb ber barauä l)erborgebrad(jte 
2>ampf ttnegt audj ein ©ramm. ,3toeiten§ ttmrbe 
biefelbe Äraft baä 6i3, ba§ äöaffer unb ben £ampf 
beranlaffen, fidf) mit berfelben ©d^nelligfeit ju belegen, 
unb toenn fie in SJetoegung gefegt finb , toürben fte 
auf jeben betoeglidjen ©egenftanb, gegen ben fie ftofcen, 
biefelbe SBirfung ausüben, drittens erfahren tt)ir, 
tt)enn ttrir Cremte lernen, bafc (HS, 3)ampf unb baä 
Pfiffige Sßaffer baäfelbe ©ettridjt berfelben beiben ©afe, 
©auerftoff unb SBafferftoff unb ntdfjtä anbereä 
abgeben. Seber Äubifjentimeter Söaffer, 1700 Äubif« 
jentimeter ®ampf unb l'/u Äubifyentimeter @i§ geben 
'fg ober 0,111... ©ramm Söafferftoff unb »lo ober 
0,888... ©ramm ©auerftoff. Sa jtütfd^en einer ge= 
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gebenen SJtenge Söaffer unb bem ober 2)amj>f, 
in toeldje e£ fcertoanbelt toerben fann, nidjt bcr geringfte 
<&toid)t§unterfd)ieb ift, fo ift e3 Hat, baft bic SBärme, 
bie bem SBaffcr fynjugefügt ober endogen toirb, 
um bie toerfdjtebenen guftänbe Ijertoorjubringen , fein 
©etoid)t befi^en fann. 2öenn atfo bte SBärme eine 
ajlateric tft, ift fte {ebenfalls eine SJlaterie oljne <Se= 
totd)t, unb baljer tourbe fie in früheren 3eiten eine 
unwägbare ©ubftana genannt 3Jtan l)ielt fie für 
eine 9lrt t>on Öto3, Saloric genannt, ba§ fein @e= 
toid^t befä§c unb bie Jeildjen ber Äörper, in toeldje 
fie, toenn fie erljifct tourben, einbrang, auäeinanber 
triebe unb fie toteber fidj Dereinigen tiefte, toenn fie 
biefetben herlieft unb fte fid^ abfüllten. 
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einer rauben, b. |. einer ungeheuer fdmeUen »eweßung 

ber 2eii*ctt ber SRaterie. 

©otoiel ift fidjer, bafj SBärme burd) Setoegung l)erbor= 
ßebratfjt toerben fann. 3febe3 Äinb toeifc, baft man einen 
s JJtetaUfnopf burd) ftarfeä SReiben ganj f)eifc madjen 
fann. (Hu getiefter @d)mieb fann ein ©tüd@ifenbi$ 
juttl Kotfllityen Lämmern. 2)ie Siefen ber 9täber toerben 
ßlttljenb, toenn fie gegen iljre Äapfeln reiben unb nidjt 
ßcnüßenb gebuttert finb ; fetbft 3»ei Stüde GiS fönnen 
ftefcftmoljen »erben, inbem man fie gegen etnanber 
voibi unb fo erzeugt. Unb eä giebt, tote toir 
beim Stttbium ber ^niftf lernen toerben, nodj eine 
Rtnttftcnbf VlnjaW bon ©rttnben für bie 9lnnat)me, 
ba|\ bie ivmpfutbuug, toelcbe toiv SBärme nennen unb 
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alte *pijänomene, bic toir ber aBärme auftreiben, bie 
SBirfwtgen ber raptben SSetoegung ber Materie finb. 

Übrigens fann ein ru^enber Äörper erfjifct loerben, 
oljne ben gertngften @rab t)on 33etoegung ju aeigen. 
Sie 3Bafferfiäd)e im @lafe ift bei 50 ©rab gerabe 
fo unbetoegt als bei 0 ©rab. 3Ba3 meint man nun, 
toenn man fagt, 3Bärme ifi eine 2lrt fcon Setoegung, 
unb bafc ber ©rab tum 33etoegung im Mxpa befto 
größer ift, je größer bie SBärme ift? 

SDie Slnttoort auf biefe grage ift, bafc bie 33etoegung, 
toeldje bie ßrfdjeinung ber SBärme eraeugt, nid^t eine 
ftd^tbare 33etoegung ber ganaen SKaffe beä ^eifeen Äör» 
perö ift, fonbern eine Setoegung ber einaelnen f teinften 
Xeildjen ober *Partifeln, au§ benen er aufammen= 
gefegt ift. 3febeä leildjen betuegt fidj nidjt gerabe fort, 
fonbern auf berfelben ©teile rüdftoärtä unb bortoärtS, 
fo bafe man bie Setoegung ungefähr mit ber eines 
5ßenbel£ ober ber Unruhe in einer £afdf)enul)r ber* 
gleichen fann. (£8 ift im ©runbe eine 9lrtbibrieren= 
ber ober fd)ttringenber SBetoegung; jebe ©<J)toingung 
finbet innerhalb einer gana Meinen ©tredfe unb mit 
ungeheurer ©dfjnelligfeit ftatt. 2>te gmpfinbung t)on 
SBärme loirb burd) bie tribrierenben Setoegungen ber 
fleinften Seild&en ber 9Itaterie eraeugt, gerabe tote aud) 
ein ©djall auf biefe 3Beife eraeugt toirb. 3)ie 3infen 
einer Stimmgabel, tüeld^c angefdjlagen toorben ift, 
tribrieren fidler; benn bei tiefen ftoten fönnen toir bie 
©dfjtoingungeu fogar feljen. 3Benn toir nun unfer Cljr 
an baS @nbe eineä langen |>olabalfenä legen unb ben 
©riff ber Dibrierenben Stimmgabel an baö anbere 
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©nbe bringen, fo teilt ftcf) bie tnbrterenbe 33etoegung 
ber Stimmgabel allen 5J$arttfeln be§ «£>olje3 mit unb 
tuirb laut hörbar fein, So lange ber Schall hörbar ift, 
vibrieren bie Sßarttfeln be3 ^olje^. Üro|bem betoegt 
fiel) ba§ ^olj alä (Sanges nid&t, feine Xeitdjen fd£)hringen 
aber burdf) einen fo toinjigen Staunt öortoärtä unb 
rücftoärt§, bafc tfjre 33eroegung nidfjt toaf)rneIjmbar ift. 

2Ba£ ftnb aber biefe ^iartif ein ober fleinften 
leiteten Don 9Jlaterie, toeldje burcJj iljre Sdfjtomgung 
ba£ ^änomen ber |)if$e fcerurfacfyen? 

2ßir ^aben gefefjen, ba§ reineö Söaffer öotlfommen 
f(ar unb burcf)ftd£)tig ift. S)a§ blofce Sluge fann feinen 
llnterfdfjteb jloifdjen ben eingeben £eitö)en toaljr= 
nehmen. 68 f)at, mit anbern 2öorten, fein ftdfjtbareS 
©eroebe ober Struftur. «£nerau£ folgt nid£)t, ba& 
• ce ttrirflidj feine befitjt; benn e§ giebt fciele 2)inge, 
tüctd^e burd)gef)enb gleichmäßig ju fein fdjeinen, ober 
homogen unb boci) eine ,3ufammenfe|mng jetgen, 
toenn man fie burdf) ein Sßergröfcerungäglaä betrachtet. 
So erfd^eint bie Oberflädfye eineä 33latteä feinen, toeifcen 
5)8apiere£ bem Sluge fcollfommen glatt unb gletdfc 
maftig; aber feijon ein fdfytoacf)eä 2krgröfcerungägla8 
geigt bie toingigen fjolgartigen Däfern, auä benen 
e£ beftef)t, toä^renb unter einem guten 9Jtifroffo}) 
bas Rapier toie ein grobeä Qfledjttoerf au£fief)t. 

Xf)un toir einen Meinen Kröpfen SSaffer auf einen 
(*tta£ftreifen, toie er für mifroffopifdfye Objefte ge= 
brauet toirb, unb bebcefen tyn mit einem gang bünnen 
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@tta£, fo bafc fitij bcr Kröpfen ju einem £äutd)en fcon 
mel roeniger, ate ^iooo SJüötmeter SJicfe ausbreitet, fo 
fann eS mit bem flärfften unä ju ©ebote [te^enben 
S3ergröfcerung8gla3 betrachtet toerben unb fieljt immer 
noä) DoEftänbig Ijomogen au3 unb jeigt ebenfo toenig, 
bafj e£ au3 abgefonberten leiten beftef)t, alz borljer. 
£te3 ift aber immer nod) fein SSetoeiä bafür, bafc 
baä SBaffer ntd&t auä fleinen Seilen ober ißarttfeln, 
bie gänjlidj t>on einanber fcerfdjieben finb, ju= 
fammengefefct ift. 68 mag nur bebeuten, bafc biefe 
5ßartifeln fo aufcerorbenttidj Hein finb, bafe fie felbft 
mit |)itfe eineä 2Jtifroffope3, toeldjeä 4 bi£ 500 mal 
im Shxrdjmeffer bergröfeert, nidjt unterfdjieben toerbcn 
fönnen. 

GS ift fidjer, baft fefte Äörper in fo toinaige Sßar= 
titeln geteilt toerben fönnen, bafc felbft ba3 befte 
SKifroffop tljre ©pur nidjt nadjtoeifen fann. ®etoöl)u= 
lidjeä 9Jlaftij^ara fann burd) Söaffer nidjt aufgelöft 
toerben; eä löft ftdj aber leicfjt in ftarfem ©pirituä 
ober 2llfof)ol unb aJtaftijftrnife ift eine alfoljolifdje 
Söfung bon 3Jlaftif. gügen toir ju bem *Dtaftij> 
firniß ettoaä SBaffer fynju, fo fällt ber 9)tafti$ ober 
f dalägt fidfj nie ber als eine geronnene TOaffe Don 
feljr ficf)tbaren toeifjlidfjen Seilten. SSirb jebodj ein 
Kröpfen tum bem ßad ju aiemltdj biet SBaffer, ettoa 
einem f)alben Siter, Ijinaugefügt unb tüchtig gefdjüttelt, 
fo ift ber 2ttaftij, tro^bem er immer nod) alö ein 
ftieberfdjtag öorfymben ift, bodj in einem 3uftanbe 
t)on aufcerorbentlidj feiner 3erteilung. Äeine abgc- 
fonberten, feften *ßartifetn be$ 2Jtaftiy finb bem blo&en 
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2tuge toafjrnefjmbar ; baä Söaffer nimmt aber eine 
fdfjtoadje mildjarttge Färbung an. 

2>iefeS 9Jtildf)artige rü^rt fcon ben im Söaffer bor= 
fjanbenen feften 5JJartifcln t>on 5Jlafti£ fjer, unb bennocf) 
fann, toenn ber $$erfud) rid^tig gemalt toirb, ein 
Kröpfen ber gflüfftgfeit toie toorfjer auf einem ©laS= 
ftreifen ausgebreitet unb mit bem ftärfften äJetgrdfce- 
rungSglafe unterfud^t toerben, unb man ttrirb feine 
foldje ^partifetn tpa^rne^men. ©o tüeit lebiglidj unfer 
©efidjtSfinn in SBetradjt f ommt, f önnte ber Iropfen auS= 
fötiefslidg aus »Baffer beftetyn. Unfere beften 2)ttfroff opc 
fönnen unS ganj beutlidf) iförperdjen bon ^ooo 9JUHi= 
meter SurdEjmeffer jeigen unb fefte, unburditfidjtige 
XetldEjen t>on toeit geringerer (Sröfce toürben fid) toatjr* 
fcfjeinlid) als eine Xrübung bemerfbar madjen. 3)ie 
Xetldfjen beS 5Jtaftir müffen baljer nodj biet fleiner 
fein, ba fie unficfytbar bleiben. |>ierauS folgt, bafe, 
toenn baS SBaffer auS abgefonberten 5Jtortifetn ober 
Xröpfdfjen Don VUono 9JtiHimeter 55urdf)meffer beftänbe, 
alfo bie ^ufammenfefeung eines äufcerft feinen ®e= 
toebeS ^ätte, feines ber bis jefct fonftruierten 9Jlifroffope 
uns in ftanb fetjen tintrbe, audj nur eine ©pur btefev 
©truftur ju fefjen. SBir fönnten feinen beftimmten 
9tad)tueiS berfelben erhalten. 

46. *ßcrmutuitöett ober J&Wotfjcfen; tfjre Slntocnbmtflcit 

unb i^r 28ert. 

Söenn bie bittet jur Seobadjtung fcon natürlichen 
•2f)atfacf)en nicf)t ausreichen, um unS über einen (je* 
ttnffen s 4*unft IjtnauS ju führen, fo ift eS fcottftänbig 
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erlaubt unb oft außerorbentlidj nütjlid), eine 3?er= 
mutung aufaufteilen über baä, toa3 toir tootjl fehen 
toürben, toenn toir bte unmittelbare Beobachtung noch 
einen (Schritt toetterführen fönnten. gine berartige 
Vermutung nennen toir <£> t)p o t h e f e , unb ber 2Bert 
jeber £t}pothefe hängt batoon ab, in toie toeit unä 
baä 9tadjbenfen über bie SBermutung, baß fie toahr ift, 
in ftanb fe|t bie grfcheinungen, auf bie fte fid) bcjte^t, 
ju erflären ober über btefelben Sfedjenfchaft ju geben. 

Söenn 3. 93. eine 5ßerfon bicht hinter unS fteht 
unb toir plöfcltdj einen ©chlag auf bem föücfen füllen, 
fo f)aben toir feinen fixeren SJetoeiä für bie Urfache 
be§ ©chlagS, unb toären toir beibe allein, fo fönnten 
toir auch feinen erhalten ; toir Vermuten jeboch fofort, 
baß biefe 5ßerfon un£ gefd£)lagen hat. 5Die8 ift nun eine 
£t)potIjefe unb atoar eine rechtmäßige ^tjpot^efe, toeil 
fie erftenä bie £I)atfad(je erftärt unb toeil atoeitenä feine 
anbere grflärung toahrfcheinlich ift; toahrfcheinlich 
nämlich in Übereinfttmmung mit bem gewöhnlichen 
Sauf ber 9latur. SBürbe unfer ©efährte erflären, man 
bilbe ftch nur ein, ben ©d£)lag gefüllt au höben, ober 
baß unä ein unfichtbarer ©eift gefd)lagen hätte, fo 
toürben toir toahrfcheinlich fcertoeigern, biefe grflärung 
ber Xfyatfaäjt anaunehmen. 2Bir toürben fagen, baß 
beibe «g>t)potf)efen , burcfj Welche er baä Phänomen 
3U erflären borgiebt, außerorbentltch unwahrfcheinlid) 
finb, ober mit anbern SBorten, baß im gewöhnlichen 
9iaturfcerlauf toeber folche ginbilbungen borfommen, 
noch auch (Seifter ©daläge aufführen, ©eine .pt)po= 
thefen toürben thatfädjlidj unrichtig unb unfere richtig 
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fein unb aller 2Ba^rfd)etnIic^fett na<$ toürben toir 
nadj unferer Ijanbetn. 3[m täglichen fieben berufen 
neun jet)ntel unferer .gwmblungen auf 33ermutungen 
ober «grtjpotfjefert , unb unfer (Srfolg ober 2Jtifeerfolg 
in prattifdjen fingen hängt bon ber 9tidjtigfeit biefer 
|>t)potf)efen ab. SBir glauben einem 2Jtann auf bie 
|>t}potf)efe fyn, ba& er ftetä toa!)rf)aftig ift; toir geben 
if)m Ärebit, auf bie £t)potf)efe l)in, bafe er ja^Iung^ 
fä^ig ift. 

©o erfinbet jebermann «§t)potf)efen , ober ift iriel= 
me^r gejtoungen, fie ju erjtnben, um 5ßt)änomene, 
für bereit Urfad)en er leinen unmittelbaren 33etoei3 
finben fann, ju erflären; biefe |>t)potf)efen finb in 
ber SBiffenfdfjaft gerabe fo nötig unb berechtigt, toie 
im getoöfjnlidjcn Seben. s Jtur mufc ber toiffenfcljaftlidje 
£)enfer im 2luge behalten, toa£ im täglichen Scbcn oft 
toergeffen toirb, bafc man eine |)t)potf)efe al£ bittet 
unb nic^t aU fttoeä anfe^en mufc; bafe toir fie fdjä^en 
bürfen, fo lang fie un£ behilflich ift, bie 9taturorbnung 
au erftären, bafc toir fie aber ohne 3ögern fallen 
laffen müffen, fobalb fie fidj mit einem Steile biefer 
Crbnung unvereinbar jeigt. 

48* $ie #t)pottjefe, bafe Wnffcr attS gefonbetten 
yatüttln (moUtülcn) befteljt, 

@8 ift gejeigt toorben, bafc toir, felbft toenn ba§ 
SBaffer auä gefonberten Seilten befielt, biefe Xeildjen 
nicht tüaljrne^men fönnen unb toenig Hoffnung bor= 
hanben ift, bafc toir jemals fo toeit gelangen. 2Bir 
finb aber fcollftänbig ju ber Vermutung berechtigt, 
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bafe Söaffer au8 folgen Üeildjen befielt , toenn biefe 
«grtjpotfjefe un£ in ben ©tanb fetjt, bie gigenfehaften 
be£ Söafferä ju erflären. 

Pehmen totr an, bafc eine Beliebige SJtenge flflfftgen 
2Saffer3 nnrflidj au§ einer erheblichen Stn^a^t t)on 
Sßartifeln befteht, bie Weniger (unb toahrfcheinltch triel 
toeniger) alä l i 40000 bis eineä 9JUHimeter3 im 

©urchmeffer haben. 2öir fönnen biefe Sßarttfeln ^Jlolc- 
füle 1 ) nennen. 

SBir finb, in Ü6eretnftimmung mit ben allgemeinen 
(Hgenfdjaften ber Materie (§ 18) berechtigt, ju ber= 
muten, ba§ biefe SJiolefüle barnaä) ftreben, ficij eütan= 
ber nähern. Slber bie Xf)at\aä)t, bafs SBaffer fid) 
um ein geringe^ jufammenpreffen läftt, rechtfertigt 
bie Sinnahme, bafj feine 2Jlolefüle nicht fich toirfüch 
berühren, fonbern burdf) ^ttufdjenräume getrennt finb, 
gerabe toie bie ©täubten in ber Suft eineä ftaubigen 
3immer3 fo getrennt finb. äöaä hält nun bie s IRole= 
füte bon einanber getrennt? 2öir haben gefel)en, bafc 
ein großer, mechanifcher 2)rudE fie nur ganj toenig 
einanber nähert; eä mujj alfo ein gleich ftarfer 2ötber= 
ftanb irgenb toetöjer 2lrt borhanben fein, ber fte Don 
einanber hält. 2)iefer Söiberftanb muf$ benfelben 
Urf prang haben, tote bie unä atä SBärme befannte 
ßmpfinbung ; benn totr haben gefehen, ba| s *üermin= 
berung bon SBärme ben Umfang be3 2Baffer3 fcer= 
minbert, b. h- ben 9Jtolefülen erlaubt, näher 3ufammen 
ju rüdten, ober ihr ©treben, fich Don einanber entfernt 
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ju Ratten, fcermtnbert. S)erme^rung ber SBärme ber= 
gröfcert anberfeitS baS Stolumen beS äöafferS, fie treibt 
bie 9Jtolefüle toetter auSeinanber ober öerme^rt üji 
©treben, ftcf) toon einonber entfernt galten. 

9tet)men wir an, Wir nennen bie Urfadje für baS 
©treben ber 9Jtotefüle beS SöafferS, aufammen ju 
fommen, eine 2lnaiel)ungSf raf t unb bie lirfadje 
iljreS 9luSeinanberl)altenS , bie fidj unS als eine 
(Smpfinbung Don 2Särme bartfjut unb atter 2Baf)r= 
fdjeinltdjfeit nad) eine rapibe bibrierenbe ober WirMnbe 
Bewegung ber s Dtolefüle ift, eine StbftofcungSfraft; 
im flüffigen guftanbe finb biefe Äräfte fo ausgeglichen, 
bafe fid) bie SJtolefüle frei bewegen fönnen unb bodf) 
jufantmen^alten. 2)urd) Steigerung ber üöärme wirb 
bie SlbftofcungSfraft fcergröjjert, big bie SMefüle nadj 
allen Stidjtungen ungefähr awölfmal Weiter fcon 
einanber entfernt finb, als fie öorljer Waren, Wäljreub 
bie Slnaie^ungSfraft überwältigt ift unb bie 9Jtolefüle 
ftdE) nad) allen Stiftungen l)in fortbewegen , fobalb 
fie nid)t jufammengefjalten Werben. SlnberfeitS Wirb 
burdj SSefeitigung ber SBärme bie 9lbftofmngSfraft 
fcerminbert, bis bie 9)tolefüle nidjt metjr trennbar 
finb unb baS 2öaffer bie fefte ©eftalt annimmt. 

@S ift möglidf) , ba| bie SluSbe^nung fcon flüffigem 
SSaffer, bei einer Temperatur bon unter 4 ®rab, 
barauf beruht, bafj bie SRolefüle, Wenn fie fidj einanber 
nähern, eine befonbere Drbnung einnehmen. SBenn 
fed) icf)xx Männer fo in einen 3ug georbnet finb, bafe 
fie je trier eine 9ieif)e bilben unb jeber 9ttann bon 
bem anbern einen falben steter entfernt fte^t, fo 
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fönnen fic audj näljer «jufammen fteljen unb bennodj 
ein I)oI)le3 SJicred bilben, toeldjeä größeren 9taum 
einnimmt. SDafe bte 9Mefüle beä Söafferä eine be= 
fonbere Slnorbnung einnehmen, toenn fie in ben feften 
3uftanb übergeben, jeigt fid) in ber friftattartigen 
5orm be3 @ife3. Seber ÄriftaE beä Sieifeä fcerbanft 
feine ©eftalt ber Slnorbnung feiner SJtolefüle nad) 
einem beftimmten geometrifdjen SRufter. 

©o ift bie «£>tjpotf)efe, baf$ SBaffer auä gefonberten 
«tolefüien befielt, nüp$; benn fie $ttft unä, bie 
ßigenfdjaften beä 2öaffer3 big ju einem getoiffen fünfte 

erflären. Unb toenn totr erft 5ßf)t)fü ftubieren unb 
bte ®efe|je ber Setoegung lernen, fo toerben totr er= 
fahren, bafc burd) ^Beobachtung unb 3$erfud) eine 
unenblidje $af)l bon Söaljrljeiten aufgeteilt toirb, 
meldje burdj biefe |)t)potf)efe erflärt toerben. SQ&tr 
fönnen fie alfo ruljig annehmen unb attoenben als 
ein 9JHttel, unä bie Crbnung ber s Jlatur öor<jufteHen, 
fo lange feine üEljatfadjen entbedt loerben, bie bamit 
im SBiberfprudje fteljen. 

49. 3ebe Enteric ift waljrfdKtnlifii enthebet aus 
Woletulen obet au$ Stauen sufammettgefefct. 

2)iefelben ©rünbe, toeld^e jur Slnna^mc ber |>ljpo= 
tfjefe führen, bafe SBaffer auä gefonberten Xeildjen 
Sufammengefetjt ift, berechtigt bie Slntoenbung biefer 
£tjpotl)efe auf jebe gorm bon 9Jlaterie. 9Jtan fann 
j. 35. annehmen, ba| ba§ 2ttetall Quecff über au§ 
gefonberten Seilten ßuetffilberä bon toinjiger ©röfee 
jufammengefetjt ift, unb bafc je nad) ber Temperatur 
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ftd} biefetben ju her feften (gefrorenes Quetfftlber), 
fliif ftgen (getod^nltd^e^ DuedEfitber) ober gafigen (Quecf - 
fitberbampf) gorm atxorbncn. SBetöjer Seljanblung 
ttrir audf) baä reine QuedEfilber unterwerfen mögen, 
toir fönnen niü)t% aU Quetffilber babuxä) ermatten. 
5)ie Xeitdjen be§ Quetffilber^ finb nie jerlegt korben. 

2) af)er nennt man fie getoöljnlidj 2ltome ober Xeildjen, 
bie nidjt meljr geteilt toerben fönnen, unb man 
nennt Quetffilber ein Clement, toeil eS au§ feinen 
auberen ©ubftanjen jufammengefeijt ift. 

2)ie§ ift ein ffctl, bei bem eä t)on großem 9tui*en 
ift jloifdjen Xljatfaclje unb <£)t)potf)efe ju unterf Reiben. 

3) ie £I)atfacf)e ift, bafc biä auf ben heutigen Xag 
nod) niemanb im ftanbe getoefen ift, auä reinem 
QuedEfilber ettoaS anbereä atö reinem Quetffilber <$u 
erhalten. 2)ie SInnaljme, bafc Quetfftlber eine ein= 
fad)e ©ubftans ift unb barum nie in anbere ©ub= 
ftanjen jerteilt loerben fann, ift eine |>i)potl)efe, toeldje 
fünftige ^Beobachtungen unb 33erfud?e beftätigen ober 
niäjt beftätigen fönnen. 

9)or ettoa ^unbertunbfünfjig 3fa^ren tourbe altge= 
mein geglaubt, bafs Söaffer ein ©lement fei, tote Quetf= 
filber. $etft toeifc man aber redjt tooljt, ba§ SSaffer 
eine gufammenfetjung ift. SBie fdjon gefagt tourbe, 
fönnen bie £eild£)en beä SBafferä leidet geteilt ober 
3 erlegt toerben (auf toetöje Söeife, lernen ttrir in ber 
Hernie) unb jtoar in jtoei genau unterfdjiebene ©ub= 
ftanjen, ©auerftoff unb SBafferftoff, bie bei 
allen befannten Temperaturen gasartig finb, obgleid) 
fie in letzter Seit burdj Serbinbung bon mädfjtigem 
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3)rucfe mit aufjerorbentlicijer fiältc flüffig gcmadjt 
toorben finb. 3»ebeä biefer ®afe befielt unferer $t)po= 
tljefe gemäfc au3 Seilten, unb ba biefelben burdj 
leine befannten bittet nocij Leiter jertetlt toerben 
fönnen, fo betrautet man fie gletdfj benen beä Cuecf= 
fttberö att Sltome. 

SJon neun ©ettndjtöteilen reinen 2öaffer£ fommen 
immer adjt auf ©auerftoff unb einer auf SBafferftoff. 
SDa§ fapofl&etifd&e fleinfte leiten ober ba§ 3Jtolefü( 
toon SEÖaffer mufc ba^er au$ 9ltomen Don ©auerftoff 
unb Söafferftoff befielen, toeldje biefeS relattoe ©etoicf)t 
beftfcen, unb bie (S£)emi!er Ijaben ©rflnbe, anjuneljmen, 
bafc in jebem 9Jlolefül Söaffer ein Sltom Söafferftoff 
unb jtoei 9ltome ©auerftoff fcorfommen. Söenn ficij 
ba§ fo fcerf)ält, fo mufc bie 3ufammenfe^uug beä 
SBafferä bertoicfelter fein, atö ttrir anfangt badeten, 
unb jebeä Jeildfjen bon Söaffer (baä SJtoIefül) mu& 
ein au§ brei fcerfcJjiebenen Sltomen jufammengefe^te* 
©Aftern fein. 

50. Elementare ttörper toerbeii in ber s )U\t\n tueöer 
frernidjtet, «od) toirb tfjre äRaffe fcermefjrt. 

SBir ^aben gefef)en, bafc toenn ein Äubif jentimeter 
SBaffer burdfj gintoirfung ber 2Bärme fidfj tjerflücJjttgt, 
er bodfy nidjt bernidjtet ttrirb, fonbern einfach feine 65e= 
ftalt auä einer flüffigen in bie gasartige umtoanbelt, 
toä^renb fein ®etoidf)t unberänbert bleibt. 2Birb ber= 
felbe Äubifjentimeter SBaffer in ©auerftoff unb Söaffer- 
ftoff jerfefct, fo ift baä SBaffer aU foldijeä aüerbmgä 
fcernicf)tet, bie Materie, au§ ber e§ beftanb, bleibt 

6 
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aber im ©etotcfjt unberänbert. 2Benn baS SBaffer 
ein ©ramm toog, fo toirb ber ©auerftoff 8 |o ©ramm 
unb ber SSafferftoff i| 9 ©ramm toiegen. Unb feine 
menfdfjtidje ©etoalt ift im ftanbe getoefen, an bem ©e= 
tötest eines biefer beiben ©afe ettoaS ju änbern. ©o 
t»iel nur toiffen, behalten elementare ober einfädle 
fiörper i^r ©etoicf)t unter allen Umftänben unb fönnen 
baburc^ immer nadjgetoiefen Serben, toaS für eine 
gorm fie audj annehmen. Söenn bieS todf)x ift, fo 
folgt barauS, bafc in ber 9laturorbnung bie 5Katerie 
unjerftörbar ift: bie Quantität berfelben nimmt 
toeber ab noäj ju. 

hieraus folgt, baft 9laturgegenftänbe unb fünftltdje 
©egenftänbe fid) in einer 33e5iel)ung gleiten. S5on 
beiben ift eS toafyx, bafc bie SRaterie, auS ber fie be= 
ftel)en, niemals jerftört toirb unb niemals annimmt, 
unb barum befielt bie Orbnung ber (Sreigniffe in 
ber 9tatur ebenfo feljr in bem gufammenfügen unb 
brennen t)on natürlichen Körpern buxä) natürliche 
ßintoirfungen, als bie Orbnung ber greigniffe in ber 
fünftlid)en Söelt im 3ufammenfügen m ^ j tenncn 
Don natürlichen Äörpern burdj fünftliche SSeüjilfe. 

51. (vinfarfje URifdjung. 

3Iuf toeldje Söeife baS Söaffer in feine (Hemente jer= 
teilt ober aerlegt toerben lann, leljrt unS baS ®lemen= 
tarbucf) ber ßljemie. 911S (Einführung in baS ©tubium 
biefer Sßiffenfcfjaft ift eS aber nü^licf), einige einfache 
am SBaffer öeranf<hauli<hte SSeifpiele fcon 3ufammen= 
fefeung unb gerlegung ju betrauten. 
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SSenn ein falber Siter Söaffer burdj lunjufügen 
bon ettoaä Zink gefärbt unb mit einem galten ßtter 
reinen SöafferS aufammengefdfjüttet toirb, fo öermifdjen 
fief) bie beiben SRengen ganj leicht. Sie ganje SBaffer* 
menge ift nun ein ßiter unb feine Färbung toirb 
gerabe Ijalb fo bunfel, al£ bie be§ gefärbten falben 
ßiterä fein. 2)ieä ift ein SSeifpiel Don einfacher 
9Jtifdjung. SDaB SJolumen ber 2Jlifci)ung ift ber 
©umme ber 33olumina ber gemifdfjten 3)inge gleid) 
unb in ben ©igenfdfjaften biefer 25inge finbet feine 3)er= 
änberung ftatt. Söenn Söaffer berbampft, fo mifd^t 
fidf) baä gasartige SBaffer ober ber 2)ampf auf biefelbe 
Söeife mit ber Suft, bie SJblefüle beä einen Äörperä 
jerftreuen fid) unter bie 9Jiolefüle beä anbern, btä 
überatt biefelbe 9Jtenge fcon jebem öor^anben ift. 3n 
berfelben SBeife fönnen (unb leiber gef<$ief)t e3 oft) 
©anb unb 3ucfer gemifd^t toerben, oljne bafc eine S3er= 
änberung in ben (Sigenfdjaften beä einjelnen Äörperä 
eintritt ober in bem $aum, ben fte urfprünglicij 
einnahmen. 

SBaffer unb Öl hingegen fcermifdjen ftdj nicf)t, fotriet 
ttrir fie audj unter einanber rühren; ba£ &l, aU 
leichterer Äörper, fteigt jur Cberfläd&e, fobalb bie 
giüffigfeit rut)ig ift. ©benfo toenig öermtfdfjen fid) 
CuedffUber unb SBaffer, aber baö Cuetffilber, toelcfyeS 
tuel fd§toerer afö Söaffer ift, fällt auf ben SBoben 
be£ ®efäf$e§, in ba3 bie beiben getrau tourben. 9ludj 
©anb unb ©ifenfeilfpäne fcermifcfjen fic§ ntdf)t mit 
SBaffer unb falten afö fdfytoere ©egenftänbe ju SBoben. 
©elbft pufoerifterteä @is miföt fic^ nic^t mit ©8- 
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toaffer, tro^bem e3 nur SBaffer in anbetet ©eftalt ift; 
al% leistetet Äörper fdjtoimmt eä an bet Oberfläche. 

52. 2Rifdjmt8, beten »oige eine Annahmt toon 
tigfeit ift. Wlfoljol unb Jföaffer. 

©tarier ©pirituä obet 2tlfol)ot ift eine flare, 
bur(f)fid)ttge glüffigfeit, toetd^e toie Söaffer auäfteljt, 
aber eine ganj anbete ©ubftanj ift. ($x fodjt 3. JB. 
bei einet triel niebrtgeren Temperatur, brennt mit 
einet blauen flamme, l)at beraufdjenbe Sigenfdjaften 
unb ift, gleidj bem £)t, biet teiltet, als SBaffer. 
Söenn alfo gefärbter (Spiritus öorfidjtig auf bie 
Cbetfläc^e fcon SBaffet gegoffen toirb, fo bleibt er 
auf bem Söaffet. Stemmen toir ein gro§e3 geeidfyteä 
©la§, ba3 in je^n gleiche Seile eingeteilt ift. füllen 
toir bie fünf unteten Xeile mit 2Baffer unb gießen 
bann fcorftdjttg gefätbten 9llfol)ol barauf, bte ba3 
äeljnte 3eidjen erreicht ift, bann fyiben toir unten 
fünf Solumen Söaffer unb batübet eine gleite *Dtenge 
nämtidj fünf SBolumen gefätbten Stlfoljol. SBo bie 
beiben in SBerüljrung fommen, toirb bie fjfärbunß 
eine Keine ©trecfe toeit in baä Söaffet übergeben, 
abet gat nid)t toeit unb e§ jeigt ftdj, bafc nur eine 
getinge Sftifdjung ftattfinbet. 2)ie3 ift jebod) nidjt, 
toett fidj bie beiben glüffigfeiten fdjtoer mifdjen ; benn 
fdjon burdj geringes Umrühren toermifdjen fie ftdj 
gänjtid), unb toit Ijaben eine ^lüfftgfett, beten gätbung 
ungefaßt ^alb fo ftäftig ift, als bie beä Sltfo^ofö, 
unb fcon toelä)er Diele ©igenfd^aften bie 9Jlitte galten 
ätoifcfym benen toon feinem 2ltfoljol unb teinem Söaffer. 
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33i£ je^t fdjeint nidjtä toeiter, alä eine etnfadje 
2JHfd)ung ftattgefunben ju tyaben, gerabe fo, at8 ob 
man bem reinen SSaffer gefärbteä SBajfer Jjinjuge* 
fügt fyitte; in 2öa^r^eit ift aber metjr borgegangen, 
grftenä ift bie 2Jtifd)ung um ein guteä Teil toärmer, 
atö jeber iljrer SBeftanbteile, b. fj. eä ift Söärme 
fjerfcorgebradjt toorben. 

Stoeitenä fte^t bie 3?lüf figfeit , toenn toir fie nadfj 
bem 2lbfüf)Ien meffen, nidf)t meljr an bem jeljnten 
3eid)en, fonbern merflidj niebriger; ettoa bei neun 
unb b r e i b i e r t e I. 25a baä 33oIumen ber 9Jiifd)ung 
geringer ift, alä bie Summe ber SMumina ber beiben 
Seftanbteite, fo folgt tjierauä, ba§ bie 2)idf)ti gleit 
ber SJtifdjung größer fein mufc, al% eine 2>idjtigfeit, 
meldte jtotfdfjen ber beS SBaffer» unb ber beä 9llfof)ol3 
bie Witte tyilt. mt anbern SBorten, bie SMeftite 
ber SJtifdjung nehmen nidjt met)r fo biet föaum ein, 
ate fie brausten, fo lange fie nodj abgefonbert toaren. 
S5a§ föefultat ift baäfelbe, aU ob je^n Solumen fo 
jufammengeprefct toorben toären, bi§ fie nur nod) 
neun unb brei viertel einnähmen, fo baft bie Söirfung 
eine gufammenjietiung ift, ber äljnltdj, toeld^e burdj 
(Sntjie^ung bon Söärme t)on ber 3Jtifd^ung erreicht 
toorben toäre. 2Bte toir feljen, giebt bie 9Jtifd)img 
tl)atfäd)licf) eine Quantität SBärme ab. 

3lud£) nodj in anberer Sejieljung ift bie 9Jtifdf)ung 
i^ren beiben Seftanbteilen unäf)nlid). ©ie fiebet 
unb gefriert bei toeit niebrigerer Temperatur 
ate Söaffer unb bei Ijßljerer Temperatur, aU 
«Uoiol deinen »Ofo&ol $at man überhaupt noc^ 
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nidjt jum ©efrieren gebraut. 2öenn bie 9Jtotefiite be3 
2ltfoI)ol3 einfadfj jtoifdjen benen be3 2öaffer3 Verteilt 
toären, tote Sßaffer jtoiftijen feuchtem ©anb Verteilt tft, 
fo müßten fie Bei berfelben Temperatur in ben ga§= 
artigen 3uftanb übergeben, bei toeld&er 9llfoI)ol ftebet, 
unb eä toürbe feljr leidet fein, 2llfol)ol bont äßaffer 
burdt) 2)eftiItation ju trennen. (B fcetfjätt fid^ aber 
nid&t fo; 2llfcrfjot lann Dom SBaffer nid)t burdj 3)e= 
ftiüation gefdjieben toerben, toenn nidjt ettoaä, lote 
ungelöfdfjter Äalf, beigefügt toirb, toeld^er Söaffer 
ftarf anjie^t unb e3 jurüdfljält, toenn bie fjtüffigfett 
erfjitjt toirb. 

©o entfielt, toenn man SBaffer unb Sltfo^ot mtfd&t, 
barau§ nidjt eine blofce SJUfdjung, beren Sigenfd^aften 
befannt finb, toenn toir bie (Sigenfdjaften iljrer S3e= 
ftanbteile fennen, fonberu toirfltd) ein neuer Äörper, 
in toeldjem bie SJMefüle be$ SBafferä unb biejenigen 
beä Sltfoljolä ftdj biä ju einem getoiffen @rabe beein= 
fluffen unb bie Oorfjerbefteljenben ßigenfd^aften eineä 
jeben abänbern. 

3)iefe Söirfung berfcfjiebener Äörper auf einanber 
toirb noci) Karer, toenn SBaffer mit getoiffen feften 
Äörpern in SSerü^rung gebraut toirb. 

53. Söfunfl : »äffet iöft Sal* auf. 

©dfjüttet man einen ßöffel ©at^ in ein <3la§ SBaffer 
unb ritfjrt e3 orbentlidj um, fo öerfdfjtoinbet ba§ ©alj 
fdfjnett öor unfern Süden, unb nad§ einiger £eit ift 
baä SSaffer, fotoeit ber ©efidjtäfinn unä le|rt, toieber 
im urfprünglidjen 3uftanbe. 2Benn jebod^ baä SBajfer 
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öorljer fünfjtg ©ramm unb baö ©ala atüanjtg ©ramm 
toog, fo toiegt baä SBaffer im ©laä je^t ftebaig ©ramm ; 
baä SBaffer toirb nun nadj ©ata fömedteu; man fagt, 
ba3 ©ala ift aufgelöft unb bie 2luflöfung Reifet 
©ole. Überbieg fagen toir fcon ber Söfung, bafe fie 
g e f ä 1 1 i g t ift ; benn toenn toir meljr ©ala hinein tl)un, 
bleibt ba§ ©ala unfceränbert. SBaffer löft nämltdj nur 
atnei fünftel feinet ©etoidjteä an ©ala auf unb nidjt 
meljr. SBirb bie fo erhaltene ©ole in eine fladje 
©Düffel gegoffen, fo bafe ba§ SBaffer berbunften fann, 
ober erlji^t man bie ©ole, ba§ baä SBaffer toerbampft, 
fo gef)t eine SJtenge toon ©ala, 8 toe i fünftein beä ber= 
bunfteten SBafferä gleid), toieber in ben feften guftanb 
über unb fällt, fobalb alleö SBaffer fcerbampft ift, 
auf ben SSoben be3 ©efäfceä. 3ft atteS SBaffer t>er= 
bunftet, fo Ijat baä jurüdgebliebene ©ala 9 enau kaä= 
felbe ©ehndjt unb alle übrigen ßigenfdjaften , bie eä 
Ijatte, el)e e3 Dom SBaffer aufgelöft ttmrbe. 

©o l)at alfo bie SSerüljrung mit bem SBaffer auf 
baä ©ala «ne feljr merftoürbige SBirlung. (B fdjetnt, 
als ob fie eine ber (Sigenfd^aften beä ©ataeä, nämltdj 
feine fjeftigfeit, öeränbert, alle anbern jebodj un= 
fceranbert gelaffen ptte. SBir lernten foeben, baf$ 
Jmlt)ertfterte3 @i§ fidj nidjt mit ei^f altem SBaffer 
fcernufäjt, fonbem ba& bie giäftütfdjen feft bleiben, 
©otoie aber bie Temperatur fteigt, Ijört bieÄol)äfion, 
ober ba§ gufammenljalten ber 9Jtotefüle, loeldjeä ba» 
befonbere 2Jterfaeidjen beä feften $uftanbeä ift, auf; 
fie toerben locfer, fönnen fidj frei betoegen unb fcer= 
mifdjen fidj mit bem fie umgebenben SBaffer. Ober 
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tutr fönnen audj fagen, bafc bie 99anbe, toeldje bic 
SMefiUe aufammenfjalten , oufgelöft toorben finb, 
fo bafc baS feftc Söaffer pfftg toirb. 

2)ie 2tf)nlid£)fett biefeä 33organge3 mit bcm ber 
Sluflöfung Don ©ata in Söaffer ift fo augenfd&etnttdj, 
bafj man im getoöljnlidjen Seben oft fagt, ein ©tücl 
Salj ober Surfer aerfdjmilat im Söaffer; Derfud&en 
nrir jebodf), ©alj burd) Söärme flüffig ju madjen, fo 
müffen toir eä einem Ijoljen ®rabe auäfe^en, fo ba& 
bie Skrtoanblung Don feftem ©alj in flüfftge^ burd) 
?luflöfung in faltem Söaffer offenbar ein ganj anberer 
Vorgang ift, al3 glüffigtoerben burd) «gnfje. 9Hdjt3= 
beftotoeniger ift ber ßrfolg, fotoett bie 33efd)affenljeit 
beä ©alje^ in SSetradjt fommt, berfelbe. 3)ie Äo= 
f)äfion 3ti)ifdf)cn ben SJtoIeftilen ift aufgehoben unb 
fie Verteilen fidj gteidjmäftfg unter bie 9Molefüle beä 
SöafferS, gleid)toie bie «iotefüle bc§ 2)ampfe3 ftdj 
unter bie s IRolefüIe ber 2uft Verteilen. 93eim ©tubium 
ber (Hjemie toirb unä burd) einen SJerfudj beriefen 
toerben, bafc ber ffeinfte Kröpfen ©alalöfung im S5er= 
f)ältni3 genau fo Diel ©alj enthält, at§ bie ganje 
ßöfung. 

ßäfet man (Sole langfam Derbampfen, fo formen fidj 
bie TOolefäle beä <5al3e£, toäf)renb ba§ Söaffer ent= 
toctc^t, 3U pradjtDoüen, regelmäßigen, toürfelförmigen 
Äriftaüen. 9Jlan fann biefeä ^formen leicht genug 
fef)en, toenn man bem altmapdjen Srocfneu etneS 
Iropfenä Sole unter einem 9Jttfroffope jufie^t. S)ie 
Salafriftalte enthalten mdjtä als ©alj. Söerben bie= 
fctben rotgüttjenb gemalt, fo ge^en fie in ben flüfjtgen 
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gufianb über; bei noä) ftärferer (Srfji^ung wirb ba3 
flüfftge ©ata ©ampf ober @toä unb geljt alä 
fold^cö in bie Suft über ober Derf tüdjtig t ftd). 

SBir fe^en alfo, ba§ Wenn ©ala unb Söaffer mit 
einanber in Serü^rung gebraut Werben, baä ©ata 
einen gewiffen (Srab bon UmWanblung burcfymadjt, 
Wätjrenb baä SBaffer audfj nidjt gänalid) unberänbert 
bleibt, 2>enn ©ole fiebet ntcijt metjr bei 100 ®rab, 
fonbern brauet eine biet tjötjere Temperatur. 2)a3 . 
©ata f)ält fo au fagen ba3 Söaffer jurürf unb ber* 
f)tnbcrt e$, unter benfelben SBebingungen in ben gas- 
artigen Suftanb überaugetjen, aU Wenn eä rein Wäre, 
gerabe Wie im Vorhergegangenen SSeifpiete baä SBaffer 
ben 2llfot)ot aurücft)iett. «Ober tuir fönnen audf) fagen, 
ba§ bie Äraft ber SBärme, Weldje bei ber 2>ampf= 
bilbung bie 5Jtolefüle be3 flüfftgen Söafferö au3= 
einanbertreibt , einen größeren SSiberftanb au über= 
Winben tjat, Wenn in bem SBaffer ©ala aufgelöft ift. 
Unb ebenfo, toie ba£ 93ort)anbenfein öon 2Ilfot)ol ben 
©efrierpunft be$ 3Baffer3, mit bem e3 bermifdjt ift, 
erniebrigt, fo emiebrigt aud^ ©ala ben ©efrierpunft 
be£ Söafferä. ©eeWaffcr, ba3 fdjwadf) fala^altig ift, 
beginnt bei ungefähr 2—3 ©rab unter 0 ©rab au 
gefrieren, unb ba§ fidj bilbenbe 6i3 ift gana fala= 
frei, wät)renb ba3 übrige ©eewaffer an ©alagefjatt 
aunimmt. 

äöenn toir unter 2lnaief)ung§fraft baSjenige ber= 
ftetjen, Wa3 fief) jeber auf Trennung öon Körpern 
gerichteten Äraft wiberfetjt, fo fönnen Wir fagen, 
bafc bie 9JtoIefüte beä ©ataeä unb bie be§ SBafferä 
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einanber aitjie^en. Unb fotöje 2Inaiefjung jtoifd)en 
bcn 9Jtotefülen bon berfdfjiebenarttgen 9Jtaterien nennt 
man djemifdje 9lnatel)ung3f raf t. 

54. Ungelöster «a« unb »affer: unb SMfer: 

Serbinbimg» 

Ungelöfdjter Äatt ift eine ©ubftanj, toeldje ge= 
toonnen toirb, toenn man Äreibe ober Äalfftein biä 
jum 9totglüt)en ert)ifct. 3m reinen guftanbe er 
eine toeiße, ^arte, fefte klaffe, bie nur bei außer* 
orbentlid^ f)oljer Temperatur in ben pfftgen ober 
gasartigen $uftanb übergebt. Segt man ein ©tücf 
frtfdjen, ungetöfd^ten Äalf in eine Untertaffe unb 
gießt ungefähr ein brittel feinet <3etoid)te§ Söaffer 
barüber, fo fommt große SSetoegung in bie 9Jtaffe, 
eä enttoicfelt fidj Söärme, baä SBaffer toerfdjtoinbet 
unb ber $alf toirb 3U einem feinen, toeißen ^ulber. 
3)iefe§ 33erfal)ren nennen bie 2Jtaurer Stall t ö f d^en. 
3fft niä)t mefjr, alä bie öor^er ertoäljnte 9Jtenge 
Söaffer augegoffen toorben, fo ift baä jurüdEMeibenbe 
toeiße ^utöer ganj troden, ba ba§ Söaffer, allem 
9lnfd)ein nad), oerfdjtounben ift. 

Sei ber 2tufldf ung öon ©alj fa^en toir eine fefte 
3Jlaffe unter bem (Stnfluß bon SBaffer flüffig toerben ; 
bei bem ßöfdjen bon Statt ge^t baä ftüfftge SBaffer 
in ben 33au eineä feften Äörperö über. Sötrb meljr 
Söaffer fjtnaugefügt, fo löft fidj biefe fefte 9Jtaffe auf 
ober toirb flüffig, toie eä mit bem ©alj gefdjal), unb 
biefe gtüffigfeit nennt man ftalftoaffer. 33urd) 
forgfaUig aufgeführte Serbunftung beä Äatftoafferö 
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fann bcr Äalf in 3?orm tum Äriftatten triebet 
gewonnen toerben, fotote audj baä ©alj toieberge= 
toonnen toutbe. 3febodj mit bem Untertrieb , bafi 
bie ©atafriftattc fein Sßaffer enthalten, toäf)renb bie 
JMffriftalle ntd^t nur überhaupt SBaffer enthalten, 
fonbern im 93erf)ältniä genau biefetbe 9Kenge, toie 
im gelöfdjten Äaif, b. f). 18 Seile Söaffer auf 56 
Seile Stall 

S5as auf foldje Söeifc mit bem Statt ju einer neuen 
feften 9Jlaffe berbunbene Söaffer haftet fo feft am Stall, 
bafi eine ©lüf)f)i£e nötig ift, um bie betben toieber ju 
trennen. 9Jlan jagt toon bem Äatf unb Söaffer, bafc 
fie djemifd) berbunben finb, unb ba ba§ 9Jer= 
IjättntS tum «att unb SBaffer im gelösten Äalf 
unb in ben Äalffrtftatten immer bagfelbe ift, fo fagt 
man, fie finb in beftimmten 93erfjältnif fen 
berbunben unb ber gelöfdjte Äalf befommt ben be= 
fonberen Flamen Äalfljtjbrat. 

& i p 3 ift ein trocf eneä, toeifceä Sßufoer. ätermifdjt 
man ifjn mit ettoaä SBaffer, fo toirb er nid^t, gleidj 
bem Äalf, gelöfdjt, fonbern bie 9Jtifdjung trocfnet 
ober toirb f)art unb ju gteidjer 3^it berfdjtoinbet 
ber größere Seit beä 2Baffer§. 6r t)at ftd) mit bem 
®ip% fcerbunben unb bilbet einen Seil eineä anbern 
#t)brate£, in toetdfjem, toenn bie überflüffige £5reud)tig= 
feit trocfnet, feine Spur bon Söaffer ju fet)en ift. 
2lu3 biefer (Hgenfdjaft toirb Vorteil gejogen, toenn 
man ben &ip% ju Slbgiiffen unb formen benutzt. S)er 
flüffige ®ip% toirb über unb um ben abjuformenben 
Körper gegoffen; aU eine glüffigfeit fdjmiegt er fid^ 
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allen Unebenheiten ber Oberfläche beS ©egenftanbeS 
genau an, unb toenn er geronnen ift, behält er bie fo 
ertoorbene $orm. ©eronnener ©ipS mag bolltommen 
trocfen fein, enthält aber trojjbem jtoifchen l h unb l fs 
feines ©ettuchteS SBaffer, baS gebunben ift unb einen 
toefentttdjen Seil beS feften $t)brateS bilbet. Söenn 
ber geronnene ©ipS ftarf erlji^t tinrb, toirb baS ge= 
bunbene Sßaffer herausgetrieben unb fehrt in feinen 
urfprünglidjen guftanb <jurü(f. 

©tpS toirb in ber ftatur in großen 2ttengen gefun= 
ben in ber ©eftalt Don prachtvollen, burd^fid^ttgeu 
Äriftalten, ©elentt genannt. S)iefe Äriftalle finb 
cbenfo jufammengefe^t, ttrie ber erhärtete ©ipS, b. h- 
fie finb <£)t)brate. ^Betrachtet man einen bünnen (Schnitt 
eines folgen ÄriftaHeS burdj ein Vorzügliches 9flifro= 
ffop, fo erfdfjeint berfelbe ganj gleichmäßig. Iro^bem 
finb genug ©rünbe für ben ©djluf} borhanben, bafc 
ber ÄriftaH auS 9JWefülen t>on SBaffer unb 9Jlole= 
lüten öon ©ipS befteljt, bie fo feft aneinanber haften, 
bafc fie eine h^rte, jerbrechliche , glasartige 9Jlaffe 
bilben. UberbieS halten bie 9Jtolefüle beS #t)brateS 
felbft nach einigen Dichtungen h™ fflter jufammen, 
als nach anberen. @S ift fehr leidet, Äriftalte ber 
Cänge nad) 3U fpalten, toährenb fcriel mehr firaft 
baju gehört, fie ber Cuere nach ju fchneiben, unb 
bann fpalten fie ftdfj nicht, fonbern verbrechen. 

©lauberfalj unb Sitterfalj finb anbere Setfpiele 
toon feften Körpern, bie fich in SBaffer auflöfen, in 
bie friftallinifche gorm übergehen, toenn baS Söaffer 
berbunftet unb roe(d)e, gleich ungetöfd)tem £alf unb 
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(BipS, fidj mit einer beftimmten 9Jtenge bon Söaffer 
toerbinben, um friftattinifd^e Sufammenfefcungen ju 
bilben. Sfeber biefer gasartigen, jerbredjtidjen Äörper 
enthält tf)atfäcJ)lid£) meljr Söaffer, als bie #ätfte feines 
©etoic^tä beträgt. 

©o feljen ttrir, baß jtoei Äörper, öon benen Söaffer 
ber eine ift, fidfj 3U ettoaS toerbinben fönnen, toaS 
toon jebem toerfcijieben ift. Unb auf biefe Söeife toerben 
tüir ber 2öiffenfdf)aft ber 6^emie jugefül)rt, toeldje 
unS genau fagt , tüte ßörper fidf) jufammenfefcen, 
toaS auS i^ren ^ufammenfefcungen entfielt unb toie 
3ufammenfe^ungen in iljre SJeftanbtetle jerteßt toerben 
fönnen. 

55. SWmeralifdbe Äörpet fönnen bcftimmte gormen 
annehmen unb burd) sm\\n\ itßttitfl uon älinl tdien teilen 
Jnadifcn ober an Wröfic juncljmcit. 

äöaffer unb alle übrigen, bisher ertoäljnten 9latur= 
förper finb fogenannte mineraltfdfje Äörper, ob= 
gleid) im gewöhnlichen ©inne ber StuSbrudE Mineral 
nur für ©olb unb Metalle gebraust ttrirb. äöir 
Ratten nrieberholt ©elegenheit ju bemerfen, baß unter 
beftimmten SJerhättniffen ntd^t nur äöaffer, fonbem 
triele anbere mineratifdje Äörper, regelmäßige formen 
annehmen. 2)aS am nädftften liegenbe SSeifpiel ift bie 
herrliche Nachahmung öon SHatttoerf, toeldje baS fief) 
auf t^enfterfd^eiben bilbenbe ßiS hervorbringt. Söir 
^aben aber auch gefeiert, baß gewöhnliches Salj, 
Äatf, @ipS, ©tauberfalj unb 33itterfalj ebenfo bie 
friftallinifche ftorm annehmen, toenn fie ober ihre 
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Sufammenfefcungen mit Söaffer auS iljren Sluflöfungen 
abgefegt toerben. Säßt man einen Xropfen einer Söfung 
t>on ©lauberfala ober ©afyeter unter bem SJlifroffop 
fcerbunften, fo ftettt fitij ein tounberfdfjöner Vorgang 
bar. Söenn baä ©ata in ben feften 3^ftonb übergebt, 
fo erfcfjeinen bie ÄriftaEe plöjplicJ) im <Seftc§t£felbe 
ate Nabeln unb 5ßlättd}en, ju frönen 3Jluftern ju= 
fammengefügt, bie mit benen be§ 3leife3 Wetteifern, 
trotjbem fie ganj berfd^ieben fcon tfjnen finb. 2Sie 
man beim ©tubium ber 9)M n e r a l o g i e lernt, befifct 
ttjatfäctyKcij jebe friftaEiperbare ©ubftanj ü)re eigenen 
friftaEinifdjen ^formen unb toetdfjt nie bon gehriffen, 
feft bertoanbten geometrifdfjen giguren ab. 

(Sin ÄriftaE öon jeber biefer ©ubftanaen hrirb unter 
ben nötigen Vebingungen loa riefen, «$ängt man 
einen ÄrtftaE bon getoöljnlidjem ©ala an einem gaben 
in eine gefättfgte ©alatöfung, toeldtje ber Suft au£= 
gefegt ift, fo baß ba£ äöaffer langfam berbunften 
fann, bann fe^en fid) bie 9Jtolefitte be8 ©alae§, ba§ 
jurücfgelaffen toirb unb ni<J)t länger aufgelöft bleiben 
fann, an bem ÄriftaE in regelmäßiger Orbnung an, 
unb fo toädfjft beffen ©röße, ot)ne baß pdf) bie gorm 
beränbert. 9luf biefe äöetfe fann ber ÄriftaE au 
bebeutenber ©röße toadjfen. 2)ie großen ÄriftaEe 
bon Äanbi§3ud£er , toetdf^e auä SudEer unb äöaffer 
befteljen, bie au£ ftarfem ©irup ober einer gefättigten 
3ud£erlöfung abgefegt finb, toadfjfen in berfelben Söetfe 
an gäben, bie in bem berbunftenben ©irup au£= 
gefpannt finb. Sei biefer 9lrt bon 2Bacf)3tum feljen 
mir, baß bie Vergrößerung burd) |>inaufügung an 
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bie Slufcenfeite be£ toadfjfenben Äörper§ öor fid^ ge^t, 
unb bafc ferner bie SÄaterte, toelcfje hinzugefügt toirb, 
nämlich ba§ ©alj ober ber 3uder, fdjon aß ©alj 
in ber ©ole, ober al§ 3udfer im ©irup fcorfjanben ift 

B. £ebenbe Körper. 

56. Sic BcUcnpfianje unb bie gttbftanaett, au« betten 

ftc jufamtnenflefefct ift 

Sebermann hat fdjon ein @etreibefelb gefehen. Meißen 
mir 3ur ©rntejeit eine ber jahlreidjen Söet jen pflanzen 
au3, bie im Soben be§ gelbeä feftgetoachfen finb, fo 
finben tt>ir, bafc fie auä einem ©tengel befteljt, ber 
an einem 6nbe in einer SBurjel unb am anbern 
in einer St^re enbet unb bafc SBtättchen an bem 
Stengel befeftigt ftnb. S)ie Sl^re enthält eine 2Jtenge 
öon länglichen hörnern, toeld^e bie ©amen ber 
Söeijenpflanje finb. 2öir toiffen, bafc biefe ©amen, 
nad^bem fie bon ben |> ü l f e n befreit finb, in 2Jtitf)Ien 
ju feinem Sßulfcer gemahlen toerben, unb bafc biefeä 
^Putöer baä 9Jlehl ift, au3 toeldjem 39rot bereitet 
tt)irb. 3Jtif(ht man eine #anb Doli 5Jle^l mit ettoa§ 
faltem Sßaffer, binbet e§ in einen groben Seinenfacf, 
hängt ben ©aef bann in ein grofceä @efä§ bott Söajfer 
unb fnetet e3 recht mit ben £änben, fo toirb e§ teigig, 
tnährenb ba£ Söaffer toeifc toirb. ©iefct man biefeä 
Sßaffer in ein anbereä ©efäfc unb fe|t ba£ Äneten 
in reinem Söaffer fort, fo geflieht baäfelbe. Söirb 
ba§ ©erfahren toieberholt, fo toirb ber £eig immer 
fiebriger, toährenb ba§ Söaffer toentger toeifc toirb unb 
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fd&liefctid) farbloä bleibt. 2)ie fo gewonnene fiebrige 
©ubftanj Reifet Äleber; im Raubet ift fie at§ 2)iaf f a= 
toni befannt. 

SBenn man ba3 Söaffer, in bem ba3 3Jtel)l getoafdfjen 
toorben ift, einige ©tunben fteljen lafct, fo ftnbet man 
auf bem 33oben be§ ©efäfceä einen toeifeen ©a£, 
toätjrenb bie Qrlüffigfeit barüber ganj Hat ift unb ab= 
gegoffen toerben fann. 2)iefer toeifce 23obenfa£ befielt 
au§ tpinjigen ©tärfef örndjen, unb toenn man 
fie burdf) baä 9Jtifro|fo}) betrautet, fo erfdjeint jebeä 
auä feinen, fonaentrifdfjen platten befte^enb. Äod)t 
man bie Slüffigfeit, auä toeldjer bie ©tärfe abgefegt 
tourbe, fo ttrirb fie trübe, gerabe fo, aU toenn man 
äöaffer fodfjt, in toeldjem gitoeifc ift unb fdjliefclidj 
fammelt fidj eine toeifctidje, Humpenförmige ©ubftanj 
auf bem ©oben be3 ©efäfeeä. 2)iefe ©ubftana nennt 
man ^flanjeneitoeifc. 

Slufcer bem Sitoeifc, bem Äteber unb ber ©tärfe finb 
nod) anbere ©ubftanjen in bem Söeyenforn enthalten, 
über toeld^e un§ biefe oberflächliche 3lrt t>on Slnattjfe 
feinen 2luffölufe giebt. 3. 35. enthält baä Söeiaen- 
fom nod) eine tjoljarttge ©ubftanj, Sellutofe unb 
eine getoiffe Stenge fcon 3 u dt er unb $ett. 5Dian 
fönnte eine bem (Jitoeifc, ber ©tärfe, ber ©eEutofe unb 
ben jutfer= ober fettartigen IHaterien äfjnlidje ©ub= 
ftanj erhalten, toenn man ben ©tengel, bie Stätter 
unb bie Söurjeln auf gleiche SBeife bef)anbette, bie 
ßellulofe ttmrbe jebod) feljr bor^errfd^en. ©trol), 
baä au£ bem trocfenen ©tengel unb ben ^Blättern 
ber SBeiaenpflanje befielt, ift faft ganj au3 Gellutofe 
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aufammengefetjt. ?lufeerbem enthält e£ jebod) nod) 
eine getoifje Wenge mineralifdjer Äörper, u. a. reinen 
Wiefel, unb toenn ttrir jemals ©elegenljeit f)aben 
follten, eine ©etreibefdjeune öerbrennen ju fefjen, fo 
fönnen ttrir meljr ober weniger grofee Wengen biefe^ 
Wiefels in glasartigem ^uftanbe in ber 9lfdje finben. 
3n ber lebenben ^ßflanje finb alle biefe Körper mit 
einer großen Wenge SBafferä vereinigt ober in biefer 
fjrlüfftgfeit aufgelöft unb enthalten. S)ie berl)ältnis= 
mäßige Wenge be§ SBafferä ift im ©tengel unb in 
ben ^Blättern toeit gröfeer alä im ©amen. 

57, 2>ae #ttl)tt unb bte 3 üb fronen, au* bencn es 

jufattttncnßefefct ift. 

SGßir f)aben alle fdjon ein $ui)n gefeljen. GS ift 
ein lebfjafteä Sßefen, ba§ umherläuft unb manchmal 
fliegt. <B f)at einen mit g-ebern bebedtten Äörper, 
welker mit jtoei klügeln unb jtoei Seinen toerfe^en ift 
unb an einem @nbe in einen £al£ ausläuft, berfelbe 
cnbet in einem Äopfe mit einem ©djnabel, jtoifdjen 
beffen beiben leiten ber Wunb liegt. £>ie #enne legt 
gier, fcon benen jebes in eine f)arte Schale einge= 
fcfjloffen ift. $er Snfjalt beä 6ieä befielt aus bem 
farblofen „ßttoeifc" unb bem gelben „©botter." 6r= 
f)i£t man baS ©ttneife allein in Söaffer, fo toirb e3 
trübe unb bilbet eine toetfce, fefte Waffe, bie bem 
^flan-jeneitoeifc fetjr äf)nliä) ift unb tierifdjeä 6i= 
tt>ei § genannt toirb. 

©dalägt man baä (Sibottcr mit SBaffer, fo toirb 
feine ©tärte ober @ellulofe baraus getoonnen, fonbern 

7 
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eine fettige unb ettoaä jueferartige 9Jtaterie, aufcerbem 
nod) bem (Htoetfc unb Äleber mefjr ober toeniger 
äfjnetnbe ©ubftanjen. 

2>ie Gebern befteljen fymptfäd)lid£) au£ «£>ornfub- 
ftan,} ; tjat man fie ausgerupft unb fodjt ben Äörper 
eine lange $eit, fo ftnbet man, bafc ba8 SBaffer eine 
s 3Jienge (Sei at ine enthält, bie beim Srfalten ftdj 
ju einem ®etee erhärtet; ber Äörper ttrirb in ©türfe 
fallen unb ba3 ^leifd) unb bie Änodjen trennen fid) 
bon einanber. Sie Änodjen befielen faft ganj au£ 
einer ©ubftanj, meiere ©elatine auSfdjeibet, toenn man 
fie in Sßaffer focfjt, unb bie mit Äalffaljen gefättigt 
ift, gerabe fo tote baä |)oIa be3 Sßeijenftengelä mit 
ftiefcl gefättigt ift. 2)a3 gfleifä hingegen enthält 
©itoeifc unb einige anbere ©ubftanjen, toeldje bem 
(Sitoetfe fet)r äljnlid) finb unb gfaferftoff obergibrin 
unb St)ntonin genannt toerben. 

3 m lebenben &ogel finb alle biefe Äörper mit 
einer grofeen s Dtenge üon Söaffer öermtfd)t, ober fie 
finb in 91kffer aufgelöft, unb e§ barf nidjt öergeffen 
toerben, ba§ eS nod) öerfdjiebene anbere Seftanbteile 
beä ^mljneS ober £>ü£)nereie3 giebt, bie nid^t ertoäljnt 
mürben, toeil fie augenblidtlid) nidjt Don 2Btd)tig= 
fett finb. 

58. ©ettuffe «eftaiibtetle M ftör>er$ finb in ber 
95kisenpflatt$e unb in bem $uljn fclir aljulicij. 

2)ie SBeiaenpftanae enthält toeber ^ornfubftanj nod) 
©elatine, unb ba* «gntljn enthält toeber ©tärfe nod) 
ßettulofe ; bas ^ftanjeneitoeife ähnelt jebodj bem tieri= 
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fd&en ©üoeifc feljr, unb baä gibrin unb ©tyntonin 
beä Siereä finb bem (Sttoeife unb bem Äteber natje 
fcertoanbt. 

2)afc jtirifcfjen allen biefen Äörpern eine grofce 2ü)n= 
Itd&feit beftef)t, ift fd^on auä ber J^atfad^e erftd^tliclj, 
baft toenn einer berfelben ftarf erf)t|jt toirb ober öer= 
fault, er benfelben unangenehmen ©erudf) auäftrömt, 
unb forgfältige df)emifcf)e 9lnalt)fen Ijaben gezeigt, baft 
fie tljatfädtjlidi) alle au$ benfelben (Elementen, $of)len= 
ftoff, Söaff erftoff , ©auerftof f , ©ticfftoff, 3 u- 
fammengefetjt finb, bie faft alle in benfelben 93erf)ält= 
ttiffett berbunben finb. 2Jian fann ttrirflidj <£) o 1 3 f 0 Ij I e , 
toetöje unreiner Äoljlenftoff ift, erhalten, toenn man 
eine <£>anbboE SBeijenförner ober ein @tücf £ül)ner= 
fleifd) in einem ©efäfce ftarf erljttjt, baö luftbidjt 
fcerfdjloffen ift, fo bafc ba§ Äorn ober ftleifd) nid^t 
Verbrennen fann. Söäre baä ©efäfc ein S)eftiÜierfolben, 
fo bafc bie grjeugniffe biefer fogenannten aerftö = 
renben 2)eftiltation Verbietet unb gebammelt 
toerben fönnten, fo toürben toir SBaffer unb 9lmmo= 
niaf in ein ober ber anbern ©eftalt im ®ammelge= 
fafce finben. 

Slmmoniaf ift eine 3ufammenfe|mng ber beiben 
Elemente ©titfftoff unb Söaff erftoff ; bafjer (§ 50) 
mufc fotoo^l ©titfftoff ali äöafferftoff in ben Äörpern, 
auä benen er gedornten tourbe, enthalten getoefen fein. 

& ift fidler, bafc ganj äf)nlidje, fticfftoffljaltigc 
«Sufammenfefcungen einen großen 2eit ber Äörper 
be§ |mf)ne§ unb ber aBeijenpftanje bilben, unb biefe 
©ubftanaen loerben Proteine genannt. 
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59* Sie $*oteiitfubft<ntaett fommen in bct Kutnv nur 
in Heven unb $ftatt*en bot, mtb licre uut> v ^fl au^cn 

enthalten immer Protein. 

(B ift eine fefjr bemerfen^toerte Iljatfadje , baft 
fotdje Subftanjen, tüte Süoeife, lieber, gibrin unb 
©tyntonin nidjt auäfcpefcltdj nur al£ t>on Stieren 
unb Pflanzen Ijerftammenbe probufte befannt finb, 
fonbern bafc jebe§ Xier unb jebe ^flartje ju alten 
3eiten it)rer @riften<j, ein ober ba3 anbere berfelben 
enthält, trotjbem baft in anbern £>infidjten bie 3 U= 
fammenfetjung bon tebenben Äörpern enbtoä toedtfeln 
fann. 3- 35- enthalten mancfje pflanzen toeber ©törfe 
nod) Geltutofe, ioäf)renb fidj biefe ©ubftanjen in mannen 
Üieren finben, unb biete liere enthalten feine |)orn= 
fubftanj ober feine ©ubftan^, toetdje (Setattne au3= 
treibet, fo baf$ alfo altem 2lnfd)eine naef) bie toefent* 
tidje ©runbfubftanj fotoot)l fcom £ier, at£ öon ber 
^ftanje ba§ Protei n öerbunben mit SSaffer ift; 
obgteidj eä möglidj ift, ba§ biefe in atten Bieren 
unb pftanjen mit meljr ober loentger fettigen unb 
amtylotben (ober ftärfe= unb jurfer^attigen) ©ub= 
ftanjen unb mit ganj geringen Tiengen getotffer 
9JlineraIförper fcerbunben ftnb, Don benen Sßljoapljor, 
Stfen, Äalf unb Statt bie lüidjttgften ju fein 
fdjetnen. 

@3 giebt alfo eine ©ubftan.j, bie auä SBaffer -f 
^rotei'nen + ftett + Starte + ^Jtineralfubftan^en 
beftetjt unb in aßen pflanjen unb Bieren gefunben 
totrb, unb toenn biefelben lebenbig ftnb, tpirb biefe 
©ubftanj Protoplasma genannt. 
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€0. 9»aS bebeutet ba* »ort: «ebenb ober lebenbig? 

Wan fagt bon ber aBeijenpflanje im gelbe, bafe 
fie ein lebenber fiörper ift ; ba§ im «öofe untrer» 
laufenbe «gmtjn Reifet aud) ein leben ber Jförper. Reifet 
man bie ^flanje auä nnb giebt man ber «£>enne einen 
Odjlag auf ben Äopf, fo fterben fie balb unb tuerben 
tote Körper. <Sotoof)l baä $uf)n, aU aud) bie 
Sßeijenpflanje beftefjen, toie ttrir gefefjen Ijaben, au§ 
benfelben (Elementen, bie aud) in ber Qufammenfetjung 
t)on SKineralfnbftanjen borfommen, toetd)e jebod) ju 
53erbinbungen jufammengefe^t toerben, bie eä in ber 
HJUneraltoelt nidjt giebt. 2öarum untertreiben hur 
"bann aber biefe Materie als lebenbe Materie, 
toenn fie bie ©eftalt einer Söeijenppanje ober eineä 
$uf)n& annimmt? 

61. $te lebenbe $ffan*e nimmt an ©röfce su, inbem 
Tie ben Subttansett, au* loeltfien fie beftefjt, biefelben 
3 üb fransen Uitt^uf ücxt ; biefe toerben jcöodi tüdit Don 
aufeen empfangen, fouöern in bem ftörjier ber ^flonje 
au$ einforderen äRoterien snbereitet- 

3m gMtfjling ift ein 2öeijenfetb mit Keinen grünen 
ipflanjen bebetft. ®iefe toad)fen unb toadjfen, bte fie 
t)iele 5JlaIe fo groß finb, aU fie anfängltdj toaren, 
unb fie bringen bie Blüten Ijerbor, bie fidj fpäter 
in Söeijenäfjren öertoanbeln. 

©otoeit bieä ein Vorgang t>on Söadjötum, fcer* 
bunben mit ber 2lnnat)me einer beftimmten fyorm ift, 
f önnte berfelbe mit bem SBadjätum eineä ©aljfriftaUes 
in ber @ole berglidjen toerben; bei genauerer Unter-- 
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futfjung jeigt ftdj jebodj ettoaä ganj anbere§. 2)er 
©atjfriftalt toächft, inbem er Von bem in ber ©ote 
enthaltenen ©alj nimmt unb e§ feinen ?Iu§enfläd)en 
anfefct; bie ^flan^e hingegen toädjft burdb Slnfätje an 
tf)rem Innern unb eä finbet fid) feine ©pur ber be-- 
aeidjnenbften Sufammenfefcungen beä *Pflanjenförperä, 
©itoeife, Äleber, ©tärfe, SeHulofe ober gett in ber 
<£rbe, im Sßaffer ober in ber Suft. 

SDennodj erfdjafft bie ^ßflanje nidjt£ (§ 50) unb 
barum mufc bie 2Jtaterie ber Proteine, ftärfeartigen 
©ubftanjen unb fjette, toeldje fie enthält, ihr augeführt 
toerben; biefe toirb bann im 5ßflanjenförper einfach 
Verarbeitet ober in neuer Söeife Verbunben. 

2Jtan fann leidet feljen, toa§ im allgemeinen ba§ 
Rohmaterial tft, toeld)e3 bie ^flanje Verarbeitet; benn 
fie empfängt nidjtä, aU bie il)r von ber 2ltmofphäre 
unb ber Srbe jugefü^rten ©ubftanjen. Sie 2ltmo= 
fpf)äre enthält ©auerftoff unb ©titfftoff, ettoaä Äofjlen* 
fäure, eine ganj geringe 9Jtengc Von Äali unb eine 
toechfelnbe Stenge Von SBaffer. 3)te (Srbe enthält 
Sehnt unb ©anb (ftiefcl), Statt, «fcn, ftatt, $$08« 
phor, ©djtoefet, 9lmmoniaffalje unb anbere ©toffe, 
bie untoidjtig finb. ©0 enthalten ber grbboben unb 
bie Suft alle elementaren Äörper, toeldje toir in ber 
5ßflanje finben, bie ^ftanje ^at fie jeboch 8U trennen 
unb aufä neue 3U vereinigen. Überbteä toirb bie neue 
9Jtaterte, burch beren «£>injufügung bie Sßflanje toädjft, 
nicht ber 9tufeenfläd)e angefeilt, fonbern im Innern 
Verarbeitet unb bie neuen 9)tolefüte toerben jtoifchen 
bie alten eingefügt. 
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62* Sie lebenbe $flan$e fonbett nadjbem fte atrtge* 
ttadjfen ift, einen Ii il iljrcr 2ubfhur> ale Samen ab, 
öcr Die gSftigfeit bcfit?t. fld) }U einer iiijuiidicn Waase 

|u enttotdeln. 

2>a§ SBeijenforn ift ein Seil her SSIüte ber Söeijen« 
pflanze, toeld^er, toenn er reif ift, leidjt bon berfelben 
getrennt loerben fann. 63 enthält ben Äeim einer 
Sßffanje unb toenn e§ gefät toirb, toäc^ft berfetbe aE= 
mäfjlidj ober ent toi (feit fidj <ju ber bottfommenen 
SßPanje mit if)ren SBuraeln, ©tengein, blättern nnb 
Blüten, meiere toieber äljnlidje ©amen hervorbringen. 
Äein mineralifdjer Äörper burdjläuf t eine regelmäßige 
föeitje tum 2Bed£)feln, toon ©eftalt unb ©röfce unb 
fonbert bann einen Seil feiner ©ubftanj ab, bte ben* 
fetben SBeg einklagt. 9Jlineralifd)e Körper toeifen 
feine foldje (Snttoitf lung auf unb fonbern feine 
©amen ober Äeime ab. ©ie bringen nicf)t Körper 
if)rer 2lrt l)erfcor. 

03. $a$ lebenbe %\n nimmt an ®röfce au, inbem 
c$ ben Subftansen, an« foeldjeu fein tförper befte^t 
almlidic Subftansett beifügt; biefelben tterben jebod) 
dauptfäc^iidi unmittelbar tum anhexen lieren obtt 

tyflan&n genommen. 

2>aä .gmfjn im «§)ofe pieft unaufhörlich unb öer= 
fcfjludt balb ein ©etreibeforn, balb eine Stiege ober 
einen SBurm. (B näljrt fidj unb toürbe, toie jeher- 
mann toeife, balb fterben, toenn eä ntdjt mit 9ia^rung 
verfemen toürbe. @8 ift aud) allgemein befannt, baß eä 
uon fet)r geringem SGBert fein toürbe, bem $uf)n bie 
Grbe eineä Äornfelbeä mit rridjlidjer ßuft unb SBaffer 
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3U effen ju geben, 3n biefer SBejte^ung ift baä .fmfjn 
allen anbern Xieren gteid^ ; e§ fann bie *ßrotei'nfub= 
ftanjen feinet «fförperä mcfjt felbft jubereiten, fonbem 
mufj fie fertig befommen ober toentgfteng burd? 93er- 
Illingen fcon lierförpern ober ^flanjen in einem 
guftanb, toeldjer nur eine leidste Umänberung Verlangt. 

35ie tierifcijen ©ubftanjen ober ^flanjenftoffe , bte 
ba§ |mf)n fcerfdjlingt, gelangen in feinen SJtagen; 
bort toerben fie berbaut ober aufgetöft unb fo jur 
Verteilung nad) alten Seilen bes <£>ül)nerförper£ ju= 
bereitet, too fie jur ©r^altung unb jum 2öad(j§tum 
be§ £iere§ benutjt toerben. 

64. Tue lebenbe Xtcr fonbert, nadjbem e$ iuumk- 
warfen ift, timn %äl feiner Subita n,i als (Si ab, 
ba* bie gftftiglett beftfct, H 3" einem itynlirfien Stete 

ja enttoiefeht. 

35a£ ^ü^nerei bitbet fidfj im Äörper ber <£>enne; 
e£ ift ein in eine ©djale eingefdfjloffener unb t)on 
ifjr abgelöfter Seil iljreä Äörperä. 63 enthält einen 
Äeim eine§ |>ul)neä, unb toenn e§ burd) bie barauf* 
fitjenbe <£>enne ober auf anbere Söeife toäljrenb brei 
SBodjen in ber richtigen Temperatur erhalten toitb, fo 
toädfjft biefer ßeim ober enttoitfelt fid£) auf Soften be§ 
(Htoeifceä unb (?ibotter3 ju einem Meinen SBogel, bem 
Äüdjlein, toeldf)e§ bann auäfriedjt unb ju einem «£ml)n 
Ijerantüädjft. $a§ Stier toirb alfo auf biefelbe äöeife, 
wie bie ^Pflanje, buref) bie ©nttoidElung etneä Äeimeä 
l)erborgebrad)t unb in biefer SBejie^ung ftimmen alle 
^flanjen unb Siere überein unb toeid£)en toon allen 
s )Jlineralförpern ab. 
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05. gebende Alorpcr weidicn in üjrer uicicntiidjcu 3u* 
fammcnfcniinn, in ber v ilrt ilim> S$ad)$tum* nnb in 
ber Xf^tfadje, bafr fte an* Steinten entfielt, bon ben 

SRineralförpern ab. 

gg befielt alfo ein fe^r toeiter Unterfdjieb jtoifchen 
mineraüfcher Materie unb lebenber SJtaterte. 2)ie 
Elemente ber lebenben Materie finb biefelben tüte bie 
ber Mineralförper, unb bie ©runbgefetje ber Materie 
unb Seroegung beziehen fid) ebenfo fehr auf lebenbe 
als auf mineraltfdje Materie; jeber lebenbtge Körper 
ift aber ein bertüidtetter Med)ani3mu§, ber nur unter 
gegriffen 33ebingungen „geht" ober lebt. S)er im 
Hühnerei enthaltene Äeim bebarf nichts al% Sufuljr 
bon 2Bärme, um in geloiffen engen ©renken ber £em= 
peratur bie SMefüle be3 gie§ jum |>ühnerförper 
aufjubauen. Unb ber Vorgang ber (Sntttridftung be$ 
<£ie§, gleich ber be3 Samens, ift enttoeber mehr ober 
weniger geheimnisvoll , aU ber Vorgang, bemgemäfc 
ficf) bie 9RoIefü(e be§ jum ©efrierpunft abgefühlten 
SBafferä 3U regelmäßigen Äriftaöen aufbauen. 

£a§ toeitere ©tubium ber lebenben Körper führt 
in bas ©ebiet ber 33 i o I o g i e , beren eine Abteilung 
SSotanü, bie ^flanjen, bie anbere, Zoologie, 
bie Xiere behanbelt. 

3ebe biefer Slbteifungen fjat Unterabteilungen, toie 
Morphologie, toelc^e bie ^orm, ben SSauunb bie 
gnttoidlung ber (ebenben SBefen behanbelt, unb 5ßh*) = 
fiologie, toelcfje beren X^ätigfciten ober Ofunftionen 
crflärt unb anbere mehr. 
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III. Unf ör perl itf)e 2)iuge. 

Materielle Äörper finb enttoeber nidf)t lebenb, b. I). 
Mineralf örper, ober fie finb lebenbe Äörper. 3feber 
Äörper, toelcljer 9taum einnimmt, Söiberftanb leiftet, 
©eroidfjt f)at unb 3?etoegung überträgt, gehört einem 
biefer beiben großen ©ebiete ber 9iatur an. Sie SBiffen- 
fcfjaften ber 2lftronomie, Mineralogie, 5P^t)jtf unb 
Chemie befjanbeln erftere, toäf)renb bie Siologte mit 
ifyren beiben Slbteilungen 3oologie unb SSotanif toon 
(enteren Ijanbelt. 2)te Äenntnte t)on ber 9latur ift 
aber burd^ biefeä Seraeidjniä tf)rer |>auptpunfte nodf) 
nicfjt erfcf)öpft. 3m erften Slbfdjnitte biefeä Sel)r« 
budt)e§ bot ftct) bie ©elegenf)eit, jtoifdöen Singen, 
ober materiellen ©egenftänben, unb (Smpfinbungen 
eine ©renje ju jie^en, unb ein furje§ 9tadjbenfen 
genügt, um un£ ju überzeugen, bafc ©mpfinbungen 
nicfjt materielle ©egenftänbe finb. ©in ©erud) nimmt 
roeber 9taum ein, nodfj l)at er ©etoidjt, unb fcon einem 
Äubif<jentimeter Son ober .ipelle ju fpredjen, ift an* 
geficijt« beä ©egenftanbeS Unfinn. Man fagt, figür- 
lidf) gefprocfjen, bafc Vergnügen flüchtig ift, toir fönnen 
un3 aber ba§ Vergnügen nic^t at£ ein ftdf) betoegenbeä 
£>ing öorftellen. 

2Ba£ ttrir ©emüt^betoegung nennen, entbehrt 
audfj aller Äennjeicfyen fcon materiellen Körpern. S5on 
Siebe unb *g>afc fönnen toir nie benfen, bafc fie ©e= 
ftalt, ©ettndjt ober lebenbe Äraft befi^en. Unb toenn 
toxi beim Überlegen benfen, fo fehlen unfern ©e = 
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banfen ebenfo alle ßigenfdjaften ber materieüen 
©egenftänbe. 

Smpftnbungen , ©emütäbetoegungen unb ©ebanfen 
bilben alfo eine befonbere ©ruppe Don 9taturerfdf)ei= 
nungen, pft)cf)ifcfj (feelifd)) genannt. 

67» Sie ©efefce ber pfudjifdjeu fctfdjeittuußen : 

^ftjdjoloflie, 

3n ben feelifdjen ©rfcfjetnungen fjerrfdjen, gerabe fo 
tute unter ben materiellen 9laturerfdjeinungen, ©efetje ; 
c3 giebt bei ber einen 9leif)e ebenfo toenig gufäüe ober 
©reigntffe of)ne llrfacfje, ttrie bei ber anbern. 33ielmel)r 
beftetjt attufdjen getotffen materieüen unb geltriffen fee* 
lifrfien 9laturerfdjeinungen ein 3ufammenf)ang Don 
Urfadje unb Söirfung. @o Serben 3. 33. getoiffe @mpfin= 
bungen immer burdj bie 6intt)irfung öon befonberen 
materiellen Körpern auf unfere (Sinnesorgane I)erbor= 
gebraut. Sin 9labelftid) fcfjmerjt un3, Gebern füllen 
ficf) toeiä) an, Äreibe fieljt toeift auä unb fo fort. 2)a£ 
Stubium ber feelifdjen 9taturerfcf>einungen, ber £)rb= 
nung, in ber fie auf einanber folgen unb ber S3er= 
manbtfdjaft fc>on Urfadje unb Sßirfung, toetdje jttrifdfjen 
feelifcfjen unb materiellen s Jtaturerfdjeinungen befielt, 
ift baä ©ebiet ber 5ßf tjdjologie. 

2Itte 9laturerfdf)emungen finb enttueber förperüd) 
ober unförperlidf) , p^fifd^ ober pfydjifd) unb alle 
2Biffenfdjaft beruht auf ber Äenntnte einer ober ber 
anberen biefer ©ruppen bon 5laturgegenftänben unb 
fcon ben jtoifcf)en iljnen Ijerrfdjenben Sejieljungen. 
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VERLAG VON KARL J. TRÜBNER IN STRASSBURG. 



$>emnäd)ft crfcheint in bollftänbig umgearbeiteter, ber* 
befferter unb tiermefjrter 2. Auflage: 

Kurzes Lehrbuch 

der physikalischen Geographie 

von 

A. Geikie, 

Professor an der Universität Edinburg. 

Autorisierte deutsche Ausgabe 

von 

Professor Dr. Bruno Weigand. 

Mit 79 Holzschnitten, 5 Tafeln und 13 Karten. 8°. XII. ca. 400 S., 
geheftet ca. M. 4. — , in Leinwand gebunden ca. M. 4.50. 

,,<Seifie3 £arfteflung3funft ift groß; er fdjreibt flar, grünblich 
unb populär augleid). lieber Sefjrcr, ber fid) über bie genannten 
teiltoeife recht fchroierigeu (Gebiete rafcf) orientieren miß, befnifä beö 
eigenen Unterrichts, fei eS in Geographie ober ^^fif, fann faum 
ein ratfamercä .£>ülf§Gud) ,3ur .jpaub nehmen." 
«Prof. «it<$$off, in ber 3eitför. f. ®nmnaftal*2öefen. 1881. XL 

Geikies Elementary Lessons in physical Geography, bte 
1878 erfdjienen finb, fjabeu ben gmd, burd) einfache, metfjobifdje 
unb feffelnbe $8efd)retbuug ber örboberflädje in bie Waturroiffen* 
fdjaften einzuführen unb fo bie phbfifalifche Geographie )U einem 
roertboßeu ^rjie^ungSmittel $u ergeben, toop biefe Söiffenfchaft im 
t)Öct)ftcn s Ucaße befähigt ift. Unb jebermanu, ber getu mit offenem 
2luge in bie Watur Ijineinfdjaut, toirb mit ^reuben ba§ Such lefen ; 
für bie Sugenb, in melier erft für baä ßeben ring3r)er unb na= 
tnentlidj für feine ftrenge unb fyarmonifdje (Sefe|nuaßigfeit ber 
Sinn geroeeft roerben foll, ift eä in feiner ßlarfjeit, ^ICifeitigfeit 
ftrengtoiffenfd)afttichen 33egrünbung unb bod) leisten g-aßlidjfeit 
unfdjäijbar, unb auch ber 5 ac h mon N/ wie ber Referent gern bon 
fid) befennt, lieft baSfelbe mit toirflid)em Genuß unb nid)t ofjne 
mannigfache Anregung. 

$n Deutfdjlanb ift ber €>inu für bie große Gefamtnatur, ifjre 
SBeroegungen unb Gefetje noch feineäroegä fo auägebilbet, als man 
toünfdjen muß ; benn nichts befreit merjr bon „^htfifteruetjen" alä 
biefer Sinti, Gerabe be§{)alb fet baS Such gan3 befonberä einp» 
forjleu, namentlid) al3 eine fjöchft anregenbe, päbagogifdh toertbofle 
Seftüre für bie ,3ugenb. deiner ©chulbibliothef foöte biefe$ Söerf 
fehlen, tueldtjcS auch ber Sehrer mit großem 9cu£en gebrauchen toirb. 

Georg ©erlaub 
in ber Deutfdjen ßittcraturjeitung 1881, s 3cr. 23. 
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